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RESUMO

O Trabalho desenvolvido teve como principal objetivo mostrar uma sugestéo para a
inovacao no ensino da Fisica, sendo ela a utilizacdo de um jogo didatico em sala de
aula, como uma ferramenta para trabalhar o conteldo das leis de Newton na
disciplina de Fisica a fim de estimular a participacdo mais ativa dos estudantes no
processo de ensino e aprendizagem. Neste trabalho € apresentado uma intervengéo
feita com o auxilio do ludico no ensino das leis de Newton com base na teoria de
Piaget, com o auxilio do trabalho em grupo que é uma das metodologias por tras
desse trabalho. O material foi aplicado no segundo bimestre do ano de 2019 com
80 estudantes, de duas turmas do primeiro ano do Ensino Médio, na Escola
Estadual CEM-Tiradentes, na cidade de Palmas - TO. A atividade consistiu em 4
momentos com as duas turmas, onde foi aplicado um questionério inicial e, em
seguida, feito uma aula expositiva com intuito de revisar o contetudo e entao, foram
separados em grupos para a aplicagao do jogo “Tabuleiro Newtoniano”. Por fim, um
novo questionario foi aplicado. O referencial teérico baseia-se na teoria de Piaget,
gue tem como principal objetivo a construcdo do conhecimento e a formacéo da
inteligéncia, considerando que para a construcdo da cogni¢cdo humana, a crianca
passa por estagios de desenvolvimento, sendo: o sensério motor, o pré-operatorio,
operatorio formal e o operatério conceitual. Com o0 jogo, os estudantes despertaram
o interesse na disciplina e auxiliou na compreenséo dos conceitos trabalhados. A
pesquisa foi de natureza quantitativa e quanto aos objetivos foi bibliografica e de
campo. Foi utilizado a planilha Google Docs para tabulacdo dos dados obtidos
através dos questionarios.

Palavras-chaves: Fisica. Ludico. leis de Newton. Teoria de Piaget.



ABSTRACT

The main objective of this work was to show a suggestion for innovation in the teaching
of Physics, which is the use of a didactic game in the classroom, as a tool to work the
content of Newton's laws in the discipline of Physics in order to stimulate the more
active participation of students in the teaching and learning process. In this work, an
intervention made with the aid of the ludic in the teaching of Newton's laws based on
Piaget's theory is presented, with the aid of group work, which is one of the
methodologies behind this work. The material was applied in the second bimester of
the year 2019 with 80 students, from two classes of the first year of high school, at the
State School CEM-Tiradentes, in the city of Palmas - TO. The activity consisted of 4
moments with the two classes, where an initial questionnaire was applied and,
afterwards, an expository class was made in order to review the content and then, they
were separated into groups for the application of the game "Newtonian Board". Finally,
a new questionnaire was applied. The theoretical framework is based on Piaget's
theory, which has as main objective the construction of knowledge and the formation
of intelligence, considering that for the construction of human cognition, the child goes
through stages of development, being: the sensory motor, the preoperative, formal
operative and the conceptual operative. With the game, students aroused interest in
the discipline and helped to understand the concepts worked on. The research was
qguantitative and the objectives were bibliographic and field. The Google Docs
spreadsheet was used to tabulate the data obtained through the questionnaires.

Keywords: Physics. Ludic. Newton's laws. Piaget's theory.
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1 INTRODUCAO

A Fisica estd na base das tecnologias de informacdo e comunicacédo, da
Engenharia, da Medicina, nas técnicas de diagndésticos e tratamentos, permeando a
vida dos seres humanos. A Fisica explica grande parte dos fenbmenos do mundo em
que vivemos. Muitas areas cientificas usam conceitos da Fisica, como por exemplo,
Biologia, Quimica e Neurociéncia, sendo assim, aprender Fisica € um direito do ser
humano (MOREIRA, 2017 apud MOREIRA, 2018).

Infelizmente, essa ndo € a Fisica ensinada nas escolas, devido a inUumeros
elementos dificultadores no processo de ensino e aprendizagem, como por exemplo,
a deficiente formacdo de professores para atuacdo na area, a adocdo de uma
abordagem com foco centralizado na linguagem matematica, entre outros. Os
estudantes do Ensino Médio tém mostrado pouco interesse, ou total aversao, no
aprendizado da disciplina (STRIEDER;BECKER, 2010).

O jogo representa importante contribuicdo na aprendizagem, uma vez que
responde as necessidades ludicas, intelectuais e afetivas, estimulando a vida social.
Proporciona uma experiéncia enriquecedora, quando faz separacéo da vida cotidiana.
No mundo exterior o0 jogo ndo possui consequéncias. E importante essa capacidade
de atuagao numa espécie de “bolha ludica”, criando um mundo fechado e com regras
préprias definidas, porém suscetiveis a alteracdes, onde os participantes podem atuar
de maneira descompromissada (PEREIRA; FUSINATO; NEVES, 2009,p. 15).

Para Matos (2013), o ludico, em especial o0 jogo, € um recurso dinamico, &
através dele que o educador pode desenvolver atividades que sejam divertidas, além
de proporcionar uma maior interagao entre professores e alunos, uma aula diferente
e interativa, que fuja da rotina.

Logo o presente estudo tem como objetivo mostrar uma sugestédo para a
inovacdo no ensino da Fisica, sendo ela a utilizacdo de jogos didaticos em sala de
aula, como ferramenta para a motivagdo e cativagdo dos alunos para o ensino
aprendizagem de Fisica.

Como o objetivo geral, a proposta foi trazer para o ambiente escolar o jogo
denominado “Tabuleiro Newtoniano”, como uma ferramenta para trabalhar o conteudo
das leis de Newton na disciplina de Fisica a fim de estimular a participagdo mais ativa
dos estudantes no processo de ensino e aprendizagem.

Quanto aos especificos, o trabalho visa:



Acompanhar a participagdo dos alunos do primeiro ano do Ensino Médio de
uma escola publica e aplicar um pré e pds teste antes e apds a aplicagdo do jogo
“Tabuleiro Newtoniano”; Proporcionar aos estudantes do primeiro ano do Ensino
Médio uma familiarizacdo com uma ferramenta pedagodgica com intuito de despertar a
curiosidade e colaborar com a construcdo do conhecimento através do ladico
utilizando jogos relacionados as Leis de Newton. ldentificar novas formas de
aprendizagem, que facilitem a compreensédo das Leis de Newton. Mostrar de forma
dindmica as Leis de Newton, despertando o interesse e a motivacdo dos alunos com
a Fisica.

Os dados foram coletados através de uma intervencdo, ocorrida na Escola
Estadual CEM-Tiradentes com duas turmas de 1° ano, com 40 alunos em cada sala
e para isso, foi necessario duas aulas de 50 minutos cada. A pesquisa foi realizada no
més de outubro de 2019 e teve como base a teoria da aprendizagem de Piaget, que
afirma que o crescimento cognitivo da crianca se da por assimilacdo e acomodacao.
Dessa forma, a crianca acaba construindo esquemas de assimilagdo mental para
abordar a realidade.

O trabalho foi dividido por capitulos e o detalhamento deles foi feito da seguinte
forma:

No primeiro capitulo, foi abordado o referencial teérico o qual remonta o ensino
de Fisica no Brasil, desde a era Brasil colonia até os dias atuais. Além disso, trata das
dificuldades encontradas no ensino de Fisica. JA o segundo capitulo, aborda sobre
ludicidade, fatos historicos, definicbes, vantagens e desvantagens do Iudico e o ludico
voltado para o ensino de Fisica. O terceiro capitulo, descreve sobre a teoria da
aprendizagem de Piaget, sua biografia reduzida, epistemologia psicogenética, a
epistemologia como teoria do conhecimento, 0 jogo na concepc¢ao de Piaget.

No quarto capitulo, apresentamos a metodologia, onde descrevemos o contexto
da pesquisa, sua caracterizacao, as atividades desenvolvidas, sobre a coleta e analise
dos dados. Ja os resultados e discussdes, é o quinto capitulo, onde sdo apresentados
os dados obtidos através da pesquisa e analise desses. Por ultimo, sdo apresentadas

as consideracoes finais.
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2 O ENSINO DE FiSICA NO BRASIL
2.1 BRASIL COLONIA

Em 1534, o rei de Portugal, D. Joao lll, decidiu dar inicio a efetiva colonizacéo
do Brasil, baseando-se no sistema de capitanias hereditarias. O objetivo desse
sistema era expandir a fé cristd na américa e garantir a dominacdo da coroa
Portuguesa. O modelo de colonizacao era o escravista de negros africanos e nativos
americanos apoiando-se na producao rural (MULTIRIO, 2020).

A educacdo escolar no Brasil, teve inicio em 1549, na Bahia, e do periodo
colonial até o final da Era Vargas se configurou como artigo de luxo. Todo o periodo
entre 1549 até 1800, com a chegada da familia Real, é compreendido pelo ensino das
humanidades, salvo poucas tentativas de introducdo ao ensino de Ciéncias (DIOGO;
GOBARA, 2007).

A economia colonial Brasileira fundada na grande propriedade e na méo de
obra escrava, teve implicacfes profundas na sociedade, através da obra dos Jesuitas.
Nota-se a prevaléncia de uma sociedade com ideias dominantes da cultura medieval
europeia. Pois ao branco colonizador era incutido diferenciar-se da populagéo nativa,
negra e mestica, justamente pela sua origem europeia. A classe dominante, além de
deter poder econdémico e politico, detinha também o poder sobre a cultura. Nao é de
se estranhar que a colbnia tivesse tantos habitos aristocréaticos, pois a camada
dominante desejava se comportar como a camada nobre portuguesa. Dessa forma a
sociedade escravocrata acabou por se tornar também uma sociedade aristocratica, e
para isso contribui fortemente a Companhia de Jesus (ROMANELLI, 2014).

O papel da educacgéao era o de fortalecer os interesses do colonizador, em um
primeiro momento a catequese foi o principal objetivo dos jesuitas, responsaveis por
implantar os valores da sociedade mercantilista, profundamente influenciada pela
religido catélica (ZOTTI, 2002). A primeira escola Brasileira foi fundada em 1549 por
Nobrega e mais cinco missionarios. Refletia o que viria a ser o modelo escolar que
tinha como objetivo educar alguns seminaristas e os filhos de nobres do reino, através
das chamadas “escolas de ler e escrever’, preparatorias para as “escolas de
gramatica”. As diretrizes eram condizentes com a politica colonizadora de D. Joao Il
lEstando a partir dai por duzentos anos nas méaos dos padres da companhia de Jesus,

1 A companhia de Jesus, também conhecida como ordem dos jesuitas, foi criada com o objetivo de se
opor a reforma protestante, tinham como prioridade a atividade missionaria e a educacéo religiosa.
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sem possibilidade de estudos das Ciéncias experimentais (ALMEIDA JUNIOR, 1979).
O curriculo das escolas do Brasil, seria por muito tempo marcado pela énfase
no ensino das humanidades. Se destacando, no primeiro plano, o ensino da
gramatica, da retérica e da escolastica; e no plano superior 0 ensino das letras
teoldgicas e juridicas, com alguns momentos de aprendizagem de Medicina e sem
nenhuma preocupacéo com as Ciéncias Naturais (ALMEIDA JUNIOR, 1979).

Humanistas por exceléncia, os maiores do seu tempo, tinham muito empenho
em desenvolver nos seus discipulos o amor a letras, mas faltava gosto pela Ciéncia.
Procurando desenvolver “homens cultos”, davam maior importancia a atividades
literarias e académicas. Portanto, o apego ao dogma e a autoridade, a tradicédo
escolastica e literaria, acabara por formar na colénia, a educacdo modelada pela
metrépole que se manteve fechada a criticidade e por consequéncia, a pesquisa e a
experimentacdo (ROMANELLI, 2014).

Porém, mesmo dentro desse sistema de ensino, sem qualquer preocupac¢ao
com as Ciéncias Naturais, e excessivamente retorico, podemos vislumbrar um aceno
de instrucdo cientifica em que nas aulas de meteorologia, um professor observava e
descrevia a geografia do céu para seus estudantes, que faziam mapas e previsées de
movimentos estelares. Claro que, apenas obter dados néo € suficiente para formar
uma Ciéncia dita experimental. Seria necessario a experimentacédo pratica e ordenada
da realidade através de situacdes, ou modelos, para chegar a principios e leis de
carater geral (LEONEL FRANCA,1952 apud ALMEIDA JUNIOR, 1979).

N&o se pode perder de vista que 0 objetivo dos Jesuitas era o de fazer a
manutencao da Fé. Desse modo, somente a simples presenca dos mesmos ja garantia
a manutencao da fé. A catequese assegurou a educacao de indios, e também aos
filhos dos indios, os curumins.

A educagédo dada aos curumins estendia-se aos filhos dos colonos que garantia
a evangelizagdo destes. Quanto aos servidores da ordem, estes eram preparados
para o exercicio do sacerddcio, e para essa finalidade é que foram fundados os
colégios, onde passou-se a ministrar aulas de Ciéncias Humanas, letras e Ciéncias
Teoldgicas. Assim, os padres conseguiam dar educacdo elementar a populagéo
branca e india em geral, com excec¢ao das mulheres.

Sendo assim, parte dessa populacao era destinada ao exercicio do sacerddcio
e outra parte, que ndo seguia a carreira eclesiastica, era mandada para completar os

estudos, principalmente na universidade de Coimbra, de onde deviam voltar letrados
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(ROMANELLLI, 2014).

Percorrendo a histdria da educagéo no Brasil, 0 que podemos encontrar sdo
focos de preocupacdo com o ensino das Ciéncias Fisicas. Em 1937, no periodo da
invasdo holandesa, inaugurou-se no Brasil colonial uma época de atividades
experimentais, realizadas por um grupo de homens vindos de Nassau a Pernambuco.

Apesar de ser restrito ao campo das Ciéncias Naturais (Medicina, Botanica e
Zoologia), podemos destacar a atuacéo do cientista J. Marcgrave no setor da Fisica.
O fisico e astrbnomo Margrave realizou diversas observacdes meteorologicas e
astrondmicas no primeiro observatoério da América do Sul, construido por Mauricio de
Nassau, e escreveu sobre topografia e o clima brasileiro.

No entanto, com sua morte em 1644, e a expulsdo dos holandeses, toda a sua
obra e projeto de esboco de ensino de Fisica, para jovens aprendizes que trabalhando
junto com Marcgrave aprenderiam o oficio de aperfeicoar e construir lentes para
observacbes meteoroldgicas, foi perdida. Depois da expulsdo dos holandeses, a
coldnia matou qualquer tentativa de estudos na area da Ciéncia (ALMEIDA JUNIOR,
1979).

Com a expulséo dos Jesuitas em 1759, o Brasil sofreu a destruicdo do sistema
de educacédo, sem que esse fosse substituido por outro e sem que de forma imediata
houvesse medidas que atenuassem essa perda (ALMEIDA JUNIOR, 1979). Inimeras
dificuldades vieram da expulsédo dos Jesuitas, e até que surgissem possibilidades de
substituicdo do sistema de ensino oferecido pelos jesuitas, passaram-se cerca de 13
anos (ROMANELLI, 2014).

Apesar dos esfor¢cos dos carmelitas, beneditinos e franciscanos, que abriram
classes para ensino em seu convento, houve a grande defasagem no ensino de
Ciéncias, pois o ensino ficou reduzido a aulas de disciplinas isoladas (aulas de
gramatica, grego e retorica, sem um sistema de ensino adequado e ainda
enfraquecendo o ensino superior (ALMEIDA JUNIOR, 1979).

Por outro lado, a Reforma Pombalina,? com a implantacéo de novos estatutos

2 As reformas pombalinas foram um dos mais controversos embates politicos ocorridos no Império
Portugués no século XVIII, orquestrando uma série de mudangas de ambito social e estrutural na coroa
lusitana. Estas reformas alcancaram de forma significativa todo territério portugués e ultramarino,
causando efeitos no modo de administrar e produzir conhecimento materializando-se em todos os
aspectos, onde ocorreu de forma acelerada em Portugal e lenta e descompassada nas colénias como
no Brasil em especial nos aspectos educacionais. A primeira reforma educacional do Brasil foi
executada por Sebastido José de Carvalho e Melo conhecido como Marques de Pombal, que partiu de
interesses particulares em prol do alargamento econémico portugués e fortalecimento do regime
absolutista (SECO; AMARAL, 2002)
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e criacdo de faculdades na Universidade de Coimbra (1722), indiretamente abriu
novos horizontes a Ciéncia das observacdes, em especial pelo acolhimento aos
jovens brasileiros, que voltavam formados de Portugal. Destacando o caso de, José
Bonifacio Andrada e Silva que se formou em Leis e Filosofia, adquirindo afinidade pela
Ciéncia, gosto que foi aperfeicoado em viagens de estudos pelos principais centros
cientificos da época (FRANCA apud ALMEIDA JUNIOR, 1979).

Trés anos apos a reforma da universidade de Coimbra, feita por Pombal, foi
fundada no Rio de Janeiro a primeira Academia Cientifica. Inaugurando-se um centro
Botanico, e embora esse centro se dispusesse ao ensino de Ciéncia pura e Ciéncia
aplicada, podendo se dedicar ao ensino de Fisica, Quimica e Historia Natural, ndo
houve um plano de acdo suficiente para que houvesse a continuacdo de sua
existéncia, nem contribuicdo suficiente para o ensino de Fisica.

Silva Alvarenga, € poeta, e depois de estudar na universidade de Coimbra,
voltou ao Brasil, trouxe o interesse pelas Ciéncias Fisicas, fundando no Rio de Janeiro,
em 1786, uma sociedade cientifica, que foi encerrada logo em seguida por motivos
politicos (ALMEIDA JUNIOR, 1979).

Esses cientistas, mesmo aqueles que defendiam a causa cientifica, ndo
demonstraram nenhuma preocupagao em criar escolas e transmitir o conhecimento
cientifico, a fim de despertar nos alunos curiosidade pela Ciéncia. Com excecédo do
Bispo Azevedo Coutinho, que em 1800 fundou o seminario de Olinda, inspirado pelas
ideias enciclopedistas, foi um marco na renovacdo do ensino, principalmente pela
énfase no ensino dos curriculos de Fisica, Quimica, Mineralogia, Botanica e Desenho.
No entanto, esse espirito cientifico ficou concentrado no Nordeste do Brasil,
influenciando a revolug&o Pernambucana em 1817 (ALMEIDA JUNIOR, 1979).

Em 1808, teve inicio um periodo de efervescéncia cultural, em decorréncia da
vinda da familia real para o Brasil. A presenca do principe por periodo de 12 anos no
Brasil, trouxe diversas mudancas, podendo-se destacar a criacdo dos primeiros cursos
superiores néo teoldgicos da colénia (ROMANELLI, 2014).

D. Jodo VI, com o intuito de preparar a colonia para a chegada da corte,
gerando empregos para seus suditos, fundou diversas escolas e instituigdes, que em
seu curriculo continham aulas de Fisica e outras Ciéncias Naturais, com destaque
para Ciéncias Bioldgicas.

No entanto, essas mudanc¢as ndo foram suficientes para o inicio do espirito

cientifico. Podemos perceber isso com o veto ao projeto de José Bonifacio, no qual se
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pretendia criar uma universidade em S&o Paulo (ALMEIDA JUNIOR, 1979).

As transformacfes iniciadas com a vinda da familia portuguesa ndo se
restringiram somente a abertura de instituicbes de ensino superior, mas tambéem
tiveram grande impacto na politica. O aspecto de maior relevancia foi o fato de as
iniciativas terem sido levadas a cabo, com o proposito de levar educagédo a elite
aristocrata que compunha a corte (ROMANELLI, 2014).

A vinda da familia real ndo se restringiu apenas a aberturas de instituicbes de
ensino, mas também atingiu todo o processo politico, econdmico e social. Entre essas
podemos destacar: a elevacdo da coldnia a condicdo de Reino Unido a Portugal e
Algarves em 1815 (TELECURSO 2000 apud DIOGO; GOBARA, 2007).

Essas reformas criaram as condi¢cdes para que o Brasil deixasse de ser colbnia.
Adquirindo sua independéncia em 1822, com a necessidade de criar uma escola onde
os filhos dos burgueses pudessem estudar; criou-se entdo o colégio Dom Pedro II
(MULTIRIO, 2020).

2.2 BRASIL IMPERIO

Depois da proclamacéo da republica, em 1822, anunciava-se uma nova politica
educacional, inclusive no que se refere ao desenvolvimento cientifico, sobre o impulso
da revolucao francesa. A fundacéo do colégio Pedro Il, em 2 de dezembro de 1837,
foi um marco na histéria da educacéo brasileira (ALMEIDA JUNIOR, 1979). O colégio
Pedro I, mantido pelo imperador, era o simbolo da civilidade e a instituicdo mais
importante do Império. Ele também era a Unica instituicdo a realizar os exames que
davam acesso aos cursos superiores. Dom Pedro se referia ao colégio como “seu
colégio” e particularmente escolhia os professores, conferia as notas e assistia as
provas (MULTIRIO, 2020).

Durante todo o império, ndo podemos destacar nenhum empenho pedagogico
renovador no campo das Ciéncias, em particular da Fisica, que modificasse
predominantemente a educacdo Jesuita da época. O Ensino Médio era totalmente
focado em preparar para o ingresso no ensino superior.

N&o se havia a intencéo de preparar para o exercicio profissional, deixando, de
lado, as Ciéncias experimentais. O corpo docente ndo possuia formacao didatica
especifica. O ensino superior, exclusivamente literario e académico, ndo fez nenhum

esforco em implantar o ensino das Ciéncias da natureza e do trabalho cientifico
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(ALMEIDA JUNIOR, 1979).

Além disso, durante o periodo imperial uma série de leis veio diminuir a
importancia das Ciéncias experimentais, fazendo com que ndo fosse obrigatério
cursar os dois Udltimos anos do curso regular, ano em que eram ministradas as
disciplinas de Fisica e Quimica (ALMEIDA JUNIOR, 1979).

Em sintese, o periodo imperial trouxe poucas contribuicdes para o ensino de
Fisica e das outras Ciéncias Naturais. Sua prioridade era o ensino das humanidades,
muito semelhante ao que era ensinado na época dos Jesuitas, além de imprimir ao

ensino o papel de mero preparatorio para o ensino superior (DIOGO; GOBARA, 2007).

2.3 A PRIMEIRA REPUBLICA (1889-1930)

Com a proclamacédo da primeira republica em 1889, a questdo educacional
tomou um sentido maior, aumentando o nimero de estudantes matriculados no ensino
primério. O periodo € marcado por grandes transformacgdes sociais e econdmicas que
refletem no ensino. No entanto, o colégio D. Pedro Il continuou como referéncia no
pais até 1960. Caracterizado pela quebra do vinculo entre estado e igreja, e ao
mesmo tempo com fortes influéncias da escola positivista, principalmente devido ao
ministro da instrugdo Benjamin Constant.

A influéncia da escola positivista era tanta que se instituiu em 1890, na
educacdo basica brasileira o conteddo de Ciéncias fundamentais (Matematica,
Astronomia, Fisica, Quimica, Biologia e Sociologia), conforme pregado pelos
defensores do positivismo, como Augusto Comte (ROSA e ROSA, 2012).

Havia uma dualidade no sistema educacional brasileiro. Por um lado, havia
uma sociedade escravocrata e por outro 0 antagonismo em relacao a centralizagéo e
descentralizagéo do poder. Como o estado néo interferia na autonomia reservada aos
estados, devido a vitéria dos principios federalistas, acabava que as acdes entre
estados eram completamente diferentes. Essa diferenca gerou desorganizacdo na
construcdo dos sistemas educacionais brasileiros. Devido a essa dualidade, a
republica tentou de muitas formas contornar os problemas mais graves, no entanto,
sem muito éxito (ROMANELLI, 2014).

Pode-se destacar a primeira delas: a reforma de Benjamin Constant. Apesar de
ser a mais ampla, ndo chegou sequer a ser posta em pratica, a nao ser, em alguns

aspectos, como por exemplo: a substituicdo do curriculo académico por um curriculo
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enciclopédico com incluséo de disciplinas cientificas, consagrando o ensino seriado e
dando maior organizacéo a todo o sistema, e chegando até as reformas das escolas
primarias, escolas normais e ensino técnico. O que faltou, porém, foi a infraestrutura
institucional que pudesse assegurar sua implantacdo, o apoio das elites, pois a
formacao cientifica era vista como uma ameaca aos padrBes aristocréaticos-rural
(ROMANELLLI, 2014).

Influenciado pelo grupo contista, o ministro da educacdo Benjamin Constant
realizou a primeira reforma no ensino publico ao promulgar o decreto n°® 891 de 8 de
novembro de 1890. Essa reforma abrangeu desde a escola priméaria até o ensino
superior, e foi um marco da ruptura com o ensino humanistico. Para o nivel médio,
Benjamin Constant propds um curriculo enciclopédico de 7 anos de duracado, onde
além do ensino classico, havia também o ensino das Ciéncias fundamentais. Nesse
sentido, podemos destacar o 4° ano, que foi dividido em dois periodos, sendo o 1°
Periodo dedicado ao ensino da Mecéanica Geral e o 2° Periodo dedicado ao ensino de
Astronomia, e o0 5° ano que foi dedicado ao ensino de Fisica Geral (ALMEIDA JUNIOR,
1979).

Depois da tentativa fracassada de reformulagédo do Ensino Médio, seguiram-se
varias tentativas fragmentadas de reforma, porém sem alteracdes consideraveis no
ensino, evidenciando a falta de politicas educacionais que postergaram 0 ensino
cientifico para o segundo plano (ALMEIDA JUNIOR, 1979).

O projeto substitutivo de 18 de agosto de 1891 e a emenda de 10 de setembro
de 1891, reforcaram o carater preparatério do ensino secundario para o ensino
superior. Mantiveram o “exame de passagem” onde se conservou o carater
enciclopédico do ensino e imposto pela reforma de Benjamin Constant, acentuando a
caracteristica de esgotante preparo para 0 ensino superior. Havia uma maxima
preocupacao na regulamentacdo do exame de passagem, que resultava em uma
desvalorizac&do das matérias cientificas, estas eram cobradas de forma oral ou escrita
sem exigéncia de pratica, quando ndo eram eliminadas, pelo que rege a emenda de
10 de setembro do mesmo ano.

Destaca-se que em 1984, um parecer da comissao de instrucao critica, coloca
as “margens” as Ciéncias e as disciplinas que demandam para sua compreensao:
idade e amadurecimento cerebral, apenas abrangendo conhecimentos que podem
servir de base para a especializacéo cientifica (ALMEIDA JUNIOR, 1979).

Durante a primeira republica, o sistema educacional Brasileiro tornou-se efetivo,
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e mesmo com entraves politicos evoluiu. Por exemplo, em setembro de 1903, um
projeto de lei busca implantar a obrigatoriedade de laboratérios no ensino dos
conteudos de Fisica e Quimica. No entanto, esses espacos eram utilizados apenas
para demonstracdes praticas, que acabaram influenciando pouco nessas disciplinas
curriculares (ROSA e ROSA, 2012).

Contudo, apesar das disposicdes da Lei de setembro de 1903, a comissao de
instrucao elabora um documento examinando as causas da desorganizacdo do ensino
preparatério em novembro do mesmo ano e neste documento elaborado contém
criticas ao ensino. Ressaltando a ma remuneracdo dos professores, a falta de
competéncia de profissionais da educacao ja que ndo se submeteram a concursos, 0s
colégios ofereciam ensino barato e pronto jA que a fiscalizacdo era ineficaz e
incompleta, sendo assim ofereciam diplomas que os frequentadores dos colégios
almejavam (ALMEIDA JUNIOR, 1979).

Esse panorama de ensino permaneceu até a década de 20. Essa década é
marcada por uma série de mudancas, tanto no campo politico, quanto no social e
econdmico, destacando-se: a instalacao do capitalismo industrial no Brasil, o inicio da
industrializagé@o e o processo de divisdo do trabalho baseado no Liberalismo. Todas
essas mudangas, levaram no fim da década de 20, a um maior interesse pela
educacdo, a qual ficou responsavel pela formacdo do novo homem brasileiro, este
clima de entusiasmo foi encarado como o Unico capaz de colocar a hacdo no século
e dar bases sélidas ao progresso do pais (NAGLE, 1974 apud DIOGO; GOBARA,
2007).

Contudo, esse entusiasmo nao é suficiente para mudar a organizacdo do
ensino. Esse ainda fica sujeito as necessidades e expectativas da sociedade a que
servia (ALMEIDA JUNIOR, 1980). “Portanto, ao fim da primeira republica o ensino de
Fisica e de Ciéncias Naturais, ainda se mantinham fiéis as caracteristicas que
apresentavam desde o periodo colonial” (DIOGO; GOBARA, 2007, p. 5).

2.4 A ERA VARGAS (1930-1964)

Em outubro de 1930, o governo do presidente Washington Luiz foi derrubado.
O que chamamos de revolucao de 1930, na verdade foi uma série de revolucdes e
conflitos armados que, entre o periodo de 1930 a 1964, se empenharam em romper

com a velha ordem oligarquica social. Movimentos esses que contribuiram para
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caracterizar a revolugéo Brasileira, cuja meta maior era a implantagao definitiva do
capitalismo no Brasil (ROMANELLI, 2014).

A queda da chamada republica velha foi marcada pela chamada revolucéo de
1930, restabelecendo a centralizacdo do governo federal. A revolucdo deu inicio a
uma transicdo de economia, essencialmente agraria e artesanal, para uma economia
urbana e industrial. Nesse periodo, a educacdo passou a ser vista como uma
ferramenta para o desenvolvimento social e econémico do pais, sendo ampliado as
classes mais pobres, que até entdo ndo tinham acesso a educacdo (ROSA e ROSA,
2012).

Nesse contexto de valorizagédo e busca pela educacgao, surgiram dois grupos
de representantes com interesses opostos, que disputaram quais os caminhos que
deveriam seguir para a educacao, em todo o periodo de 1930 a 1964. De um lado
estavam os catdlicos e conservadores que defendiam a pedagogia tradicional, a
ordem econbmica, a politica presente na primeira republica e a presenca do ensino
religioso no sistema educacional, sendo estes contrarios a escola publica, gratuita,
obrigatoria e a educacao conjunta de homens e mulheres.

Por outro lado, havia os liberais, estes defendiam a pedagogia da escola nova,
a nova ordem politica e econdmica, a laicidade do ensino, a escola publica, gratuita e
obrigatdria, e a educacéao conjunta de homens e mulheres (DIOGO; GOBARA, 2007).

A seguir trataremos das principais reformas educacionais empreendidas e 0s

efeitos provocados no ensino secundario e em patrticular, no ensino de Fisica.

2.5 A REFORMA FRANCISCO CAMPOS (1931)

Ainda na década de 20 teve inicio um movimento ideolégico de grande
importancia que abriu novas fronteiras para o ensino. O pais ingressou nas ideias
liberais de filosofos da Europa e Estados Unidos. Com a atmosfera de novas ideias
desencadeou movimentos politicos de renovacdo no ensino educacional com o
objetivo de democratizar o ensino (ALMEIDA JUNIOR, 1979).

Nesse clima, o governo provisério assume o poder em 1930, e trata de instituir
o0 ministério de Educacéo e Saude Publica. Este ja existia no periodo da republica,
porém esteve em funcionamento por pouco tempo. Sua ac¢éao foi logo sentida, atraves
dos atos do entdo ministro da Educacgdo e Saude publica, Sr. Francisco Campos. A
chamada reforma de Francisco Campos, foi realizada através de uma série de
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decretos (ROMANELLI, 2014). A reforma de Francisco de Campos é um marco
importante, no periodo que chamamos de escolanovista, vindo este a consolidar a
centralizacdo do governo. Esta efetivou-se através de uma série de decretos que
dispunham da organizacdo do Ensino Médio, secundario, profissional e superior
(ROSA e ROSA, 2012).

Nesse clima de renovacéo, o liberal Francisco de Campos, percebendo que a
eficiéncia do nivel superior dependia da solidez do ensino secundario, propds uma
reforma. O ensino passaria de “curso de passagem” para uma formagao de 7 anos
dividida em 2 periodos: uma comum e fundamental de cinco anos e outra
complementar de dois anos, com o objetivo de adaptar o estudante a futuras
especializacbes, contando esta parte com formacéo cientifica (ALMEIDA JUNIOR,
1979).

A funcdo formadora de fato nao foi alcancada, ndo passando de teoria nos
termos da lei. Embora a escola da época néo fosse perfeita, atendia a demanda da
sociedade da época. Pois os estudantes que fariam o ensino superior advinham de
familias economicamente favoraveis e que quase nada exigiam da escola, pois suas
necessidades vocacionais ja estavam determinadas nas fortunas dos pais. Sendo
assim o ensino secundario continuava obsoleto, e agora, mais do que antes, o0 ensino
se tornava marca de ascensdo social e um preparatério para a universidade
(ALMEIDA JUNIOR, 1979).

Um grupo de intelectuais insistia na necessidade de reforma do ensino, com
esse objetivo. O entdo governador de Sdo Paulo, Armando Sales, criou em 1934, a
Universidade de S&o Paulo, abrindo turmas de direito, Medicina, Engenharia e
ampliando os numeros de turmas nas faculdades de Filosofia, Ciéncias e Letras.
Sendo a faculdade de letras destinada a pesquisa cientifica e a formacdo de
professores do ensino secundario. Com a criacao da faculdade de Filosofia, Ciéncias
e Letras, houve um rompimento entre a dicotomia entre teoria e pratica. Destacando-
se que na faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras, havia o estudo das Ciéncias
Fisicas, compreendendo o ensino de Fisica matematica, Fisica Teorica e Matematica,
Fisica superior, Fisica experimental e Fisica Geral e Mecanica (ALMEIDA JUNIOR,
1979).

De fato, as faculdades de filosofia pretendiam fazer a preparacao do
pesquisador e formacdo do professor secundario, portanto professor de Fisica.

Embora a pesquisa cientifica fosse obrigatoria em todos os cursos, devido a
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problemas financeiros, ela foi restringida cada vez mais aos chamados grupos de
laboratério. Esses grupos usavam 0s poucos recursos disponiveis, porém ndo tinham
qualquer interesse pelo ensino, privando assim, os licenciados, principalmente os de
Fisica, de uma formac&o mais eficiente (ALMEIDA JUNIOR, 1979).

Em Sédo Paulo e também em outros estados, havia grande escassez de
professores de Fisica no Ensino Médio. Por esse motivo, a Fisica era lecionada por
diversos profissionais sem formacdo na area, como por exemplo: médicos e
engenheiros, e mesmo com a fundacdo de diversas faculdades de Filosofia, esse
quadro nao se reverteu. Isso causava um grande nimero de evasao, mesmo com um
namero de inscritos significativo, e além de uma baixa diplomacdo. Havia também
professores com formacédo deficitaria e sem qualquer capacidade de trabalho
experimental com os alunos. Isso era resultado da falta de materiais e recurso para
uma formacéo integral do licenciando em Fisica (ALMEIDA JUNIOR, 1979, p. 64).

A reforma de Francisco Campos, baseando-se em aspectos conservadores,
consolidou a base humanista tradicional, instituindo o ensino profissionalizante como
um “mal necessario” do mundo moderno, enviado prematuramente ao mundo do
trabalho e discriminando, aqueles que por caréncia econdmica nao tinham acesso ao
ensino superior.

No entanto, o que houve de mais significativo foi a criacdo da faculdade de
Educacao, Ciéncias e Letras, com a preocupacdo de formar professores capacitados
para o ensino secundario das elites. Manteve-se o carater elitista e preparatorio, pois
este tinha como proposito 0 ingresso no ensino superior.

Em 1932, foi elaborado um manifesto por um grupo de educadores e homens
de cultura, que ouviu os anseios da populacdo. Manifesto este que foi assinado por
25 intelectuais do pais, ficando conhecido como “Manifesto dos Pioneiros da
Educacéo Nova”, constituindo-se um marco para a educacéo brasileira.

O manifesto exigia uma politica educacional assim como um “plano cientifico”
para executa-la. No entanto, este documento apenas conseguiu incorporar um dos
seus objetivos ao texto constitucional de 1934, e nas demais constituicdes nacionais,
salvo a de 1937, que foi considerada a mais completa negacéo das ideias defendidas
por aqueles educadores até o momento (ROSA e ROSA, 2012).

Mas o manifesto, choca-se com a revolugcdo de 1930, principalmente com a
reforma de Francisco Campos, que nesse tempo ja havia sido promulgada, pregando

a descentralizacdo do governo central, que ficara responsavel somente por vigiar se
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0s principios estdo sendo obedecidos (ROMANELLI, 2014).

2.6 AS LEIS ORGANICAS DO ENSINO (1942-1946)
2.6.1 A Segunda Grande Guerra e a Guerra Fria

Antes de se avaliar a lei 4.024, de 1961 - a primeira LDB, devemos ter uma
nocéao das influéncias e consequéncias do processo de industrializacdo decorrentes
da segunda guerra mundial e da guerra fria (DIOGO; GOBARA). No que diz respeito
ao Ensino Médio, era necessario preparar um grande contingente de professores e
pesquisadores que pudessem contribuir com o processo de aceleracdo da
industrializacdo, sendo assim, agora se tinha uma mentalidade voltada para a questéo
educacional do Pais. No entanto, essas preocupacfes nao tiveram acao concreta
(ALMEIDA JUNIOR, 1979).

No ano de 1956 ocorreu o lancamento do satélite Sputnik pela Unido Soviética.
Foi uma extraordinaria conquista cientifica e tecnoldgica. Isso fez ruir toda a confianca
no ensino tradicional. A entdo Unido Soviética (URSS) lancou o Sputnik, primeiro
satélite artificial da terra, dois anos apés o término da segunda guerra mundial, que
deixou o mundo dividido em dois blocos — o bloco capitalista, liderado pelos Estados
Unidos da América (EUA) e o bloco comunista, liderado pela Unido Soviética (URSS).
Estes dois blocos disputavam a hegemonia mundial. O periodo que compreende a
disputa entre esses dois paises é chamado de Guerra Fria (GASPAR, 2014).

Quando os EUA langam, em 1945 duas bombas atdmicas sobre o Japéo, fica-
se evidente que o pais que mais se desenvolve tecnologicamente obteria a
supremacia e hegemonia mundial. De inicio, acreditava-se que por ser detentor da
bomba atbmica, a supremacia pertencia aos EUA. Porém, em 1945 a URSS
demonstrou também possuir uma bomba atdmica, que foi testada em Semipalatinsk
no Cazaquistao, sendo entédo questionada a supremacia dos EUA. Com isso, a disputa
foi deslocada para a construcdo de foguetes de longo alcance, chamados na época
de intercontinentais. A capacidade de construcao desse tipo de foguete era essencial
para que fosse efetivo um ataque a longa distancia por meio de langcamentos de
bombas (GASPAR, 2014).

Com o langamento do Sputnik tornou-se clara a capacidade dos soviéticos de
ataques a longa distancia. Dai o destaque dado pela imprensa norte-americana a

passagem do Sputnik pelo territorio dos EUA. Esse fato provocou espanto e medo na
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populacéo, e foi dificil acalmar os cidadaos, uma vez que foi dificil convencé-los que
satélites artificiais ndo podiam ser usados como armas de guerra. Por outro lado, 0os
EUA prometem lancar um logo em seguida (GASPAR, 2014).

O lancamento do Sputnik pela Unido Soviética, desencadeou nos EUA, na area
da educacdo, uma corrida para superar a defasagem do dominio cientifico-
tecnologico. Nos anos que se seguiram ao langamento do foguete, deu-se inicio a era
dos projetos, que tinha como objetivo a renovacao curricular, tais como: o Harvard
Physics Project e o Physical Science Study Committee (PSSC) nos EUA. Dentre estes
projetos o que alcangou maior repercussao, tendo uma versao traduzida para o
portugués, foi o PSSC, um projeto de vinte milhdes de dolares, iniciado no
Massachusetts Institute of Technology (MIT), com apoio da National Science
Foundation (NSF) e que fazia parte de um projeto nacional de desenvolvimento
tecnolégico que criou a National Aeronautics and Space Administration (NASA)
(DIOGO; GOBARA apud MOREIRA, 2000 ; WUO, 2003).

Ja no Brasil, no final da década de sessenta, podemos destacar o PEF (Projeto
de Ensino de Fisica) pelo Instituto de Fisica da USP, em convénio com duas
instituicdes ligadas ao Ministério da Educacéo e Cultura (MEC): Fundacédo Nacional
de Material Escolar (FENAME) e Programa de Expansdo e Melhoria do Ensino
(Premen) (GASPAR, 2014).

O fim da Segunda Guerra Mundial € marcado por uma série de conflitos
politicos, sociais e econdmicos. No Brasil, esse periodo € marcado pela renuncia de
Getulio Vargas em vinte e nove de Outubro de 1945, e pela eleicdo de Eurico Gaspar
Dutra. Este promulgou a constituicdo de 1946 e deu novos rumos a educacao
nacional. O que acarretou um crescimento significativo na educacgéao e pela discusséo
em torno da criacéo da primeira Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB)
(ROSA e ROSA,2012).

No Brasil vivia-se uma fase de industrializacdo e de movimentos politicos na
luta contra governos ditatoriais. O curso ginasial tinha como objetivo a formacéo para
ingressar a universidade. Era dada mais énfase no ensino de latim do que em
disciplinas cientificas como Histéria, Fisica e Quimica. Estas disciplinas apareciam
apenas no curriculo do curso colegial (KRASILCHIK, 1987).

Em termos politicos, o periodo entre 1930 e 1964 esta vinculado a transicao de
um sistema econdmico agrario-exportador para um sistema industrial-urbano. A
revolucdo de 1930 e o golpe de estado de 1964.(BITTAR; BITTAR, 2012).
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A revolucdo de 1930, ocorreu apos a derrubada do entdo presidente
Washington Luiz, através de um levante armado, esse movimento resultou da crise no
desenvolvimento, que se alastrava desde o século 20. Na verdade o que se chama de
revolucdo de 1930, € uma série de acontecimentos, entre 1930 e 1964, que foram
responsaveis por romper com a velha ordem social da oligarquia (ROMANELLI, 2014).
Apds chegar ao poder em 1930, Getulio Vargas foi presidente por pelo menos 20 anos,
e esta presente em todos os acontecimentos que foram decisivos para o golpe
instaurado por militares de alta patente, que durou de 1964 até 1985 (JUNIOR, 2007).

Nesse periodo temos dois projetos de nag¢do: um era o sistema nacional
populista, cujo representante era Getulio Vargas, que defendia a industrializacdo do
pais; e por outro lado, o projeto do setor agrario exportador, prevendo o crescimento
econdbmico ligado a uma dependéncia dos EUA. Dominado por essa disputa, o
ambiente politico ficou dividido entre, capitalismo versus socialismo e conservadores
versus progressistas (BITTAR; BITTAR, 2012).

2.7 O ENSINO DE FISICA E AS ESCOLAS

As constantes transformacgfes que vinham ocorrendo, como por exemplo a
industrializacdo, o desenvolvimento tecnoldgico e cientifico, ndo puderam deixar de
provocar chogues no curriculo escolar. "A Segunda Guerra Mundial foi para o ensino
de Ciéncias, assim como para o0 resto, um divisor de aguas".(Jenkins apud
KRASILCHIK, 1987, p.7). Um marco foi o lancamento do Sputnik em 1957, que deu
inicio a grandes projetos curriculares (KRASILCHIK, 1987, p. 7).

Para Krasilchik (1987), é interessante falar na composicdo das instituicbes
responsaveis por elaborar os projetos desse periodo. Que para sua realizacdo
formaram grupos de trabalhos que eram compostos por cientistas e professores
secundarios, instalados geralmente em Universidades ou Institutos de Pesquisas. Eles
preparavam um conjunto de materiais visando a melhoria do ensino das tradicionais
disciplinas: Quimica, Fisica, Matematica e Biologia.

Para Moreira (2000), falar sobre o ensino de Fisica no Brasil é falar também
sobre o ensino de Fisica em nivel internacional. As tendéncias passadas e futuras
desse ensino sao guardadas, observadas as peculiaridades nacionais. Um bom ponto
de partida é o curso de Fisica do PSSC (Physical Science Study Committee), apesar
de ter sido criado nos Estados Unidos, para uma retrospectiva do ensino a nivel médio
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e internacional. Este foi criado em 1956, no M.L.T, fruto de uma grande insatisfagéo
com o ensino da época, principalmente entre fisicos daquela época, e especialmente
nas escolas secundarias norte-americanas.

A primeira edi¢do do PSSC foi publicada em 1960, pela editora D.C Heath e
Co, sua traducdo para o portugués se deu em 1963, pela editora Universidade de
Brasilia. Nao se tratava apenas de um novo livro de Fisica, mas sim de um projeto
curricular de renovacdo do Ensino Médio, este continha materiais institucionais
educativos inovadores carregados por uma filosofia de ensino de Fisica, com énfase
em procedimentos fisicos e a estrutura da Fisica. Destacamos que 0 ensino era
baseado em livros texto, dentre os quais podemos destacar trés: Introducao a Fisica,
de Maiztegui e S4bato (1951), Fisica na escola Secundaria, de Blackwood, Herron e
Kelly (1958) e Introduc&o a Eletricidade, Magnetismo e Otica, de R.A Salmeron (1961).
Nessa época a experimentacdo em Fisica ja era valorizada, porém a base era o livro
(MOREIRA, 2000).

Resumindo, o plano do PSSC era, por um lado, propor uma nova estrutura
curricular, e por outro, na ideia de que o aluno sé aprendera Ciéncia a partir da
experimentacdo. Sendo assim, pode ser dividido em dois pressupostos pedagdogicos:
o primeiro, diz respeito a apresentacdo de um novo curriculo, este seria dado em uma
sequéncia que dependeria da deciséo de especialistas de cada Ciéncia, e 0 segundo,
era uma nova forma de apresentacao de curriculos. Estes conteudos, por sua vez,

seriam todos baseados na experimentacdo (GASPAR, 2014).

2.8 RESULTADOS DECEPCIONANTES E NOVOS PROJETOS

Apesar de todos os esfor¢os, o PSSC néo obteve sucesso nem nos EUA, nem
fora dele, e em poucos anos, foi deixando de ser utilizado tanto no Brasil, quanto nos
demais paises que faziam uso dele (GASPAR, 2014).

Podemos destacar que a aplicacdo do PSSC no Brasil ficou restrita a poucas
instituicbes e a poucos professores que dele tinham conhecimento e que se
consideram capacitados para coloca-lo em préatica. No entanto, apesar do pouco
tempo, pode-se destacar a consideravel melhoria no ensino de Fisica. Nos paises em
que foi adotado, temos a introducdo de um modo de ensinar Fisica de uma maneira
diferente da tradicional, além de desencadearem um movimento de renovacao do

ensino de Ciéncias, destacando-se o de Fisica, com o surgimento de outros projetos
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(GASPAR, 2014).

O primeiro deles foi langcado em 1975, o projeto Harvard (Harvard Project
Physics). Apesar das semelhancas com PSSC, este tinha uma énfase humanistica,
dando menos enfoque a experimentacdo. Para romper com a sequéncia rigida do
PSSC, os autores desse projeto propuseram que fosse mostrado o desenvolvimento
da Fisica e seu impacto social e humanistico. Pontos que foram capazes de
sensibilizar uma grande parte dos estudantes (FILHO, 2000 ).

No entanto, o projeto Harvard ndo teve grande repercussao no Brasil. Em um
esfor¢co para sua implantacéo, em 1969, o Prof. Giorgio Moscati, do Instituto de Fisica
da USP, junto a professores ligados ao CECISP, fez uma série de seminarios com
objetivo de uma adaptacédo ao Brasil. Outro esfor¢co para implantacdo, ocorreu em
1970, durante a realizacéo do | Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica, no IFUSP. O
Prof. Fletcher Watson apresentou um seminario divulgando o projeto, e na ultima
semana de Julho do mesmo ano a USP ofereceu um curso sobre o Projeto Harvard,
para um grupo selecionado de professores brasileiros. O curso foi ministrado pelos
Professores Bobby Chambers e Jerry Menter, ambos da equipe do Projeto Harvard.
Estes professores ficaram responsaveis por divulgar e disseminar o projeto. O projeto
Harvard chegou a ser traduzido para o portugués, todavia, por motivos editoriais nao
foi editado para todo o Brasil, ficando restrito a professores do Rio de Janeiro e Sao
Paulo (FILHO, 2000).

Outro projeto importante que néo foi traduzido para o portugués, foi o The
Nuffield Physics Project, desenvolvido pela Fundagéao Nuffield. Assim como o PSSC,
o Nuffield, foi elaborado com a ajuda de Fisicos e educadores, que assessoraram seu
desenvolvimento. Alguns afirmavam que o Nuffield era uma espécie de PSSC inglés,
no entanto, seu enfoque foi um pouco diferente do norte-americano, que no caso, tinha
como objetivo tornar o aluno “quase um fisico” (FILHO, 2000).

No Brasil em (1970) foi desenvolvido o Projeto de ensino de Fisica, PEF,
iniciativa do Instituto de Fisica da USP. Este contou com a participacdo de Fisicos
pesquisadores de Fisica Nuclear e professores com experiéncia no Ensino Médio e
universidades, além de programadores. Destacando-se, que no grupo ndo havia a
presenca de pedagogos, no entanto, muitos de seus membros cursaram o recente
mestrado em ensino de Ciéncias na modalidade Fisica, no programa desenvolvido em
conjunto com o Instituto de Fisica e a Faculdade de educacdo da USP. A concepgéo

pedagogica adotada era a de participacao ativa do aluno. Dessa maneira o estudante
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seria 0 responsavel pelo seu conhecimento, além de tomar conhecimento da
importancia do método cientifico e da validagdo da pratica experimental (GASPAR,
2014).

Para Hamburguer, como mencionado por Filho (2000), o PEF tinha como
objetivo principal a redescoberta de conceitos cientificos a partir de experimentos
simples, como por exemplo o péndulo. Sendo os conceitos descobertos no decorrer
da experimentacdo e ao realizar exercicios. O aprendizado do aluno ocorria com o
minimo auxilio do professor. O material didatico era intuitivo e incentivava o professor
a investir em novas situa¢cfes pedagodgicas. Usava-se material para a realizagdo dos
experimentos de baixo custo e de preferéncia, optava-se por itens do cotidiano
localizados em casa, ndo sendo necessario comprar.

Como completa Gaspar (2014), o material era elaborado com muito cuidado,
porém pouco se exigia do professor. Pode-se notar que, havia grande estimulo na
interacdo individual do aluno com o material. Sendo assim, cabia ao professor a
funcdo de apenas orientar quando néo dispensada ao decorrer do proprio material,

pois acreditava-se que o aluno aprenderia melhor sozinho.

2.9 INSUCESSOS E SUAS POSSIVEIS SUAS CAUSAS

Segundo Filho (2002), sem duvida alguma, os projetos de Fisica elaborados
por cerca de quinze anos (1956-1969) mudaram o conhecimento que se tinha sobre
Ciéncia. Sendo impossivel para o professor ndo mostrar sentimentos de afinidade ou
julgamentos diante deles. Esses projetos, de relance parecem propor metodologias e
objetivos diferentes, no entanto, um olhar apurado, mostra que todos se espelhavam
na Ciéncia e seus procedimentos para resolver problemas. A mensagem era “todos
precisam aprender Ciéncia”’, entdo nada mais natural do que fazer com que o
estudante se comportasse como “pequeno cientista”. Comportamento este que esta
presente, discreto ou indiscretamente, em todos o0s projetos, o que os diferencia é a
intensidade com que sao abordados.

Como acrescenta Gaspar (2014), assim como ocorreu com o PSSC, todos os
projetos neles inspirados tiveram curta duracao, com excecao do PEF, que foi afetado
pela falta de traducdo e distribuicdo de material, a ma qualidade e a falta de
distribuicdo dos materiais para os professores. Todos 0s projetos apresentaram duas
principais causas que levaram ao seu fracasso. A primeira delas podemos citar a
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composicao dos grupos de elaboragéo dos projetos, que em sua maioria era composta
por pessoas alheias a realidade educacional para a qual estavam sendo elaborados
(a maioria eram fisicos nucleares), a falta de profissional da pedagogia e a
inexperiéncia. A maioria dos profissionais s6 conheciam a realidade do Ensino Médio
de sua época, e a julgar sua formacdo académica, podia-se notar que sua realidade
era muito diferente daquela a que dirigiam seus projetos, tornando-0s assim irreais,
sobretudo ao que se refere ao contetdo, que por sua vez estes ndo eram dominados
pelos professores.

A segunda causa do fracasso se deu a um erro epistemologico e pedagdgico.
A crenca de que todos os alunos poderiam aprender de forma individual por meio da
interacdo com o material e com ajuda minima do professor, e a ideia de que os
mesmos poderiam redescobrir as leis cientificas por meio da experimentacao, ideia
defendida principalmente pelo PSSC e pelo PEF (GASPAR, 2014).

2.10 ALEI 4.024, DE 1961 - A PRIMEIRA LDB

Alei 4.024, de 20 de dezembro de 1961, foi a primeira a ser denominada de Lei
de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB). N&o foi uma lei que teve um rapido
periodo de gestacao, pois desde a sua entrada na Camara Federal, em 1948 até a
sua promulgacéo, em 1961, se passaram 13 anos (ROMANELLI, 1987).

Para Rosa e Rosa (2012), a lei 4.024, veio para unificar o sistema educacional
e 0 descentralizar da esfera federal, dando autonomia aos estados e também
definindo linhas gerais que guiaram toda a educacéo, atendendo aos anseios dos
educadores da década de 1920 e inicio de 1930. A partir dai, muito houve para a
descentralizacdo da esfera federal e em 1964, foi constituido o salario-educacao, que
aumentou substancialmente os recursos destinados ao Fundo Nacional de Ensino
Primario. Podemos destacar também, o plano para a educacao de analfabetos com
mais de dez anos, criado em 1966.

Alei 4.024 nao alterou a estrutura do Ensino Médio, porém flexibilizou e permitiu
gue estudantes de diversos ramos (industrial, agricola, comercial secundario e normal)
pudessem ter acesso aos vestibulares. No quesito Ciéncia, criou a disciplina Iniciagao
a Ciéncia, que foi incluida na primeira série ginasial, e a0 mesmo tempo, apontou a
necessidade de aumentar o nimero de aulas nas disciplinas de Ciéncias da natureza,

sobretudo no ensino de Fisica. Concluindo, a década de 1960, foi marcada pela
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valorizagdo e reconhecimento da Ciéncia, discurso esse que vinha dos Estados
Unidos que investiu em Ciéncia nos anos pos-guerra (ROSA e ROSA, 2012).

211 A PREPARACAO PARA O TRABALHO E A RELACAO
CIENCIA/TECNOLOGIA/SOCIEDADE

Com o inicio dos governos militares, na década de 60, houve a unificacdo do
ensino profissionalizante e secundario, estes foram orientados para o trabalho. Sendo
assim, no inicio da década de 70, o ensino de Ciéncias também é adaptado para
atender a demanda para o ensino profissionalizante (ROSA e ROSA, 2012).

JA nos anos iniciais de 1980, tornou-se impossivel separar Ciéncia e
Tecnologia, pois o ensino de Ciéncias foi direcionado para a producdo de avancos
tecnologicos. Inicia-se uma discussao dos beneficios da juncdo de tecnologia e
Ciéncia para a sociedade. Vérias preocupacdes surgiram no ambito da Fisica.
Podemos destacar a preocupacdo com os efeitos nucleares, temendo-se que a
tecnologia associada a Ciéncia, fosse um perigo para a humanidade. Tais
preocupacgdes, evidenciaram que era a hora de uma melhoria no ensino de Ciéncias
e sua aproximacao da sociedade e da realidade de cada individuo, pois 0s avancos
tecnoldgicos s6 sdo possiveis devido aos processos de investigacao cientifica. No
Brasil, no entanto, o0 ensino ndo conseguiu atingir niveis que pudessem satisfazer a
relacdo entre Ciéncia/Tecnologia/Sociedade (CTS). Ficou evidente a falta de
conhecimento dos professores frente ao assunto. Ja no final da década de 1980, o
Brasil passou por um periodo de adaptacao ao mercado de trabalho, e a escolaridade
foi aliada a isso, devido a crenca de que a educacao ajudava as for¢cas de mercado
(ROSA e ROSA, 2012).
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3 O USO DO LUDICO COMO FERRAMENTA DE ENSINO APRENDIZAGEM
3.1 FATOS HISTORICOS

As atividades ludicas e os jogos fazem parte da vida das pessoas desde os
primérdios da humanidade, mas na Idade Média, perdeu o seu significado, pelo fato
da Igreja catdlica liderar os espacos dentre a comunidade e propagar que tal atividade
era algo imoral e inapropriado. Apenas no século XVI, os jesuitas retomaram a
aplicacao de jogos nas suas escolas (ALMEIDA, 2003).

Ainda na era medieval, a educagcdo greco-romana ja apresentava tracos do
estudo associado ao prazer, baseado em projecdes dos filosofos Aristételes e Platéo.

Na Grécia antiga, Platdo evidenciava que a educacédo de jovens, nos primeiros
anos de vida, era baseada em jogos educativos com énfase ao esporte, por ser de
grande valia na formacéo do carater do individuo (Santos, 2010).

Foi notado nessa época que quando era ensinado Filosofia, os estudantes
tinham dificuldade de compreensédo na leitura dos textos escritos, entdo, a partir dai
foi inserido no ensino os jogos de cartas com o intuito de favorecer o aprendizado da
mesma. Desta forma, vale ressaltar que trabalhar com ludico na educacéo, € algo que
vem sendo montado ha séculos. Segundo Platao:

“brincando, aprendera, o futuro construtor, a medir e a usar a trena; o
guerreiro, a cavalgar e a fazer qualquer outro exercicio, devendo o educador
esforcar-se por dirigir os prazeres e os gostos das criancas na direcdo que
Ihes permita alcancar a meta a que se destinarem” (PLATAO apud SILVEIRA,
1998, p.41).

Lutero pregava um modelo onde o ludico estivesse presente e desta forma, as
atividades que os alunos desenvolviam na escola deveriam ser tdo divertidas e
prazerosas quanto as brincadeiras. A partir dos trabalhos de Coménio (1593),
Rousseau (1712) entre outros, que propuseram uma educacgao sensorial na utilizacao
de jogos e materiais didaticos, abrindo portas a um novo periodo histérico em que as
criancas passaram a ser vistas e entendidas como seres ativos (SANTOS, 2010).

No movimento Escola Nova, os pensamentos de Froebel, Montessori e Decroly
se transformaram em teorias aplicadas onde as criancas passaram a ter atividades
ludicas atraveés de brinquedos, desenhos, musicas e etc. mas por serem restringidos
apenas a isso, acaba comprometendo o desenvolvimento pleno da crianca.

Sob a Influéncia de Rousseau, na Franca iniciou a producgao de brinquedos de
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cunho educacional, assim como os estudos acerca de crian¢as com deficiéncia mental
gue, mais tarde, serviram como base em estudos de criangas sem qualquer tipo de
deficiéncia.

Ja no Brasil, com o desenvolvimento da Teoria Escola Nova, reformas foram
feitas na década de 1920 e fez com que a educacdo tomasse um novo rumo e
impulsionou debates acerca de melhorias até a chegada da LDB 9394/96.

A partir das suas reformulacdes a nova Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional (LDB/1996), as propostas dos PCNs, e a consequente divulgacdo das
Diretrizes Curriculares Nacionais, a educacao no Brasil teve um grande avanco e
grandes conquistas para as escolas brasileiras. Esse avanco na educacao brasileira
levou a valorizacédo do aprendizado em sala de aula através do ludico e aprimorou o

trabalho do professor em contato com as caracteristicas proprias de cada aluno.

3.2 LUDICIDADE NA ESCOLA

O ludico nas escolas é uma grande aliada no aprendizado dos alunos, pois
através desse, a valorizacdo das relacdes é fortalecido, possibilitam aos usuarios
aquisicdo de valores ja esquecidos, o desenvolvimento cultural e a assimilacdo de
novos conhecimentos.

Para entender o ludico, se faz necesséario entender o que € jogo, atividade
lidica, brinquedo e brincadeira, pois a importancia dessa surge quando as definicdes
tedricas de jogo acabam se confundindo com o proéprio brinquedo. Segundo Kishimoto
(2011, p.18), “definir jogo, brincadeira e brinquedo n&o é tarefa facil, pois esses
conceitos variam de acordo com o contexto em que estéo inseridos”.

A palavra jogo tem uma vasta quantidade de significados, o que pode
atrapalhar o proprio significado, qguando se refere ao uso desta no ensino de Fisica.

Friedmann (2003, p.3) diz que “dentro da escola acredita ser possivel o
professor se soltar e trabalhar os jogos como forma de difundir os conteudos”. Assim,
€ papel indispensavel a professores e gestores escolares refletir acerca da
importancia da ludicidade na pratica pedagogica como facilitadora do ensino e da
aprendizagem.

Para Wajskop (1995, p.28), "a brincadeira € uma atividade humana na qual as

criangas séo introduzidas constituindo um mundo de assimilar e recriar as

experiéncias socio-culturais, pois garante a interacdo e constru¢cado do conhecimento
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da realidade delas”.

Segundo Vygotsky
E a interacdo que cada pessoa estabelece com determinado ambiente, a
chamada experiéncia pessoalmente significativa. Ele reforca a ideia de que o
professor é o impulsionador do desenvolvimento psiquico do individuo. Dessa
forma as ligacdes factuais subjacentes aos complexos sdo descobertas por
meio da experiéncia direta. [...] Uma vez que um complexo nao é formado no
plano do pensamento I6gico abstrato, as ligacdes que o criam, assim como
as que ele ajuda a criar, carecem de unidade légica; podem ser de muitos
tipos diferentes. Qualquer conexéo factualmente presente pode levar a
inclusdo de determinado elemento em um complexo. E esta a diferenca
principal entre um complexo e um conceito. Enquanto um conceito agrupa os
objetos de acordo com um atributo, as ligagbes que unem os elementos de
um complexo ao todo, e entre si, podem ser tdo diversas quanto os contatos
e as relacBes que de fato existem entre os elementos. ( VYGOTSKY 1991,
p.17)

Nesse sentido, 0s jogos e atividades ludicas podem fazer com que o usuario
use a imaginacdo e a habilidade mental. Além disso, fomenta a competitividade
saudavel e auxilia no processo de ensino e aprendizagem.

O brinquedo é comumente associado as criancas e permite que essas, por
diversas vezes, aprendam enquanto se divertem. Boa parte deles tem o intuito de
ajudar no desenvolvimento da vida social das pessoas, especialmente quando usados
de forma cooperativa.

Ja a brincadeira, sob a oOptica de Vygotsky, segundo Campos (2009), € uma
situacdo imagindria que permite a crianca misturar fantasia e realidade e tem o poder
de auxiliar no desenvolvimento da sua propria liberdade em pensar, refletir e

representar pela sua imaginacao e expressao.

3.3 O LUDICO E O EDUCADOR

A ludicidade é uma ferramenta muito importante para a formagdo dos
estudantes, onde desenvolve seu saber, seu conhecimento e sua compreenséo de
mundo. Sendo a brincadeira a esséncia da infancia, o seu uso permite a producéo de
conhecimento, principalmente na educacao infantil.

O educador precisa compreender a crianga, 0 homem, o curriculo e a educacgéo
para que o seu ensinar venha a contribuir positivamente na sociedade. Uma das
formas de repensar a formacgéo dos educadores € introduzir nos cursos de formacao
uma base e uma estrutura curricular: a formacéo ludica.

Essa formacéao levara o futuro educador a conhecer-se como pessoa, saber de
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suas limitacOes e possibilidades, para quando este estiver atuando em sala de aula,
sabera a importancia do jogo e do brinquedo para a vida da crianca, do jovem e do
adulto. Quanto mais o educador vivenciar a ludicidade, maior serd o seu conhecimento
e a chance de se tornar um profissional competente, trabalhando com a crianca de
forma prazerosa estimulando a constru¢cdo do conhecimento.

A formacdao ludica fard com que o adulto viva, conviva e resgate o prazer e a
alegria do brincar, transpondo assim esta experiéncia para o campo da educacao.

Friedmann (2003, p.3) diz que “dentro da escola acredita ser possivel o
professor se soltar e trabalhar os jogos como forma de difundir os conteudos”. Assim,
€ papel indispensavel a professores e gestores escolares refletir acerca da
importancia da ludicidade na pratica pedagoégica como facilitadora do ensino e da
aprendizagem.

Para tanto, é necessario que a gestdo escolar seja aberta a adocao de novas
praticas pedagdgicas e fornecam subsidios para que os professores consigam
trabalhar com essas atividades a fim de fornecer uma educacdo complementar

utilizando o encantamento como uma das formas de aprender.

3.4 LUDICO NO ENSINO DE FiSICA

Quando um professor instiga a curiosidade do aluno através de jogos ou
atividades praticas que possam demonstrar como 0s conceitos Fisicos podem ser
assimilados de maneira divertida, facilita sua aprendizagem e instiga a busca por
novos conhecimentos. Lima (1991) considera que o jogo pode ser uma excelente
oportunidade para a compreensdo de conceitos e métodos, presentes em diversos
niveis de ensino, que abordados de forma ludica, torna agradavel o contato com a
disciplina.

As situag0des ludicas atraves de experimentos Fisicos facilitam a aprendizagem
do aluno, pois segundo Neves (2007) as atividades ludicas exploram a criatividade do
aluno e melhora sua conduta no processo de ensino-aprendizagem, aumentando sua
autoestima. Rizzo Pinto (1997), também afirma que ndo ha aprendizagem sem
atividade intelectual e sem prazer, e a motivagcao atraves da ludicidade é uma boa
estratégia para que a aprendizagem ocorra de forma efetiva.

A utilizacdo de jogos em sala de aula pode ser um diferencial na tentativa de
despertar a atencdo destes para a disciplina de Fisica.
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3.5 VANTAGENS E DESVANTAGENS NO ENSINO LUDICO

Gando (2000), afirma que os professores ao levarem o recurso ludico como
ferramenta de ensino e aprendizagem, precisam estar totalmente cientes que a

aplicacao desse, tem vantagens e desvantagens e apresenta o quadro a seguir:

Quadro 1 - Vantagens e desvantagens da utilizacdo dos jogos educativos. (Fonte: extraido

de: Grando, 2000, p. 6)

VANTAGENS

DESVANTAGENS

- Fixacao de conceitos ja aprendidos de uma
forma motivadora para o aluno;

-Introducéo e desenvolvimento de conceitos
de dificil compreensao;

de de
resolucéo de problemas (desafio dos jogos);

-Desenvolvimento estratégias
-Aprender a tomar decisdes e saber avalia-
las;

-Significacdo para conceitos aparentemente
incompreensiveis;

-Propicia o relacionamento das diferentes
disciplinas (interdisciplinaridade);

-O jogo requer a participagdo ativa do aluno
na construgdo do seu proprio conhecimento;
-O jogo favorece a socializacdo entre os
alunos e a conscientizacdo do trabalho em
equipe;

-A utilizacdo dos jogos é um fator de
motivacao para os alunos;

-Dentre outras coisas, o0 jogo favorece o
desenvolvimento da criatividade, de senso
critico, da participacdo, da competicdo
“sadia”, da observacéao, das varias formas de
uso da linguagem e do resgate do prazer em
aprender;

-As atividades com jogos podem ser

- Quando os jogos sdo mal utilizados, existe
0 perigo de dar ao jogo um carater
puramente aleat6rio, tornando-se um
“apéndice” em sala de aula. Os alunos
jogam e se sentem motivados apenas pelo
jogo, sem saber por que jogam;

-O tempo gasto com as atividades de jogo
em sala de aula é maior e, se o professor
nao estiver preparado, pode existir um
sacrificio de outros contelidos pela falta de
tempo;

-As falsas concepgdes de que se devem
ensinar todos o0s conceitos através de
jogos. Entdo as aulas, em geral,
transformam-se em verdadeiros cassinos,
também sem sentido algum para o aluno;
-A perda da “ludicidade” do jogo pela
do

destruindo a esséncia do jogo;

interferéncia  constante professor,
-A coercdo do professor, exigindo que o
aluno jogue, mesmo que ele ndo queira,
destruindo a voluntariedade pertencente a
natureza do jogo;

-A dificuldade de acesso e disponibilidade
de material sobre 0 uso de jogos no ensino,

gue possam vir a subsidiar o trabalho
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utiizadas para reforcar ou recuperar | docente.
habilidades de que os alunos necessitem. Util
no trabalho com alunos de diferentes niveis;
-As atividades com jogos permitem ao
professor identificar, diagnosticar alguns
erros de aprendizagem, as atitudes e as
dificuldades dos alunos.

Vale ressaltar que as atividades ludicas sdo importantes, contudo, o professor
no seu contexto de sala de aula devera saber qual melhor recurso utilizar em cada

uma de suas turmas.
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4 TEORIA DA APRENDIZAGEM DE PIAGET

Uma teoria € uma tentativa de sistematizar o conhecimento. Podemos dizer que
uma teoria da aprendizagem é entdo uma tentativa para explicar a aprendizagem,
representando o ponto de vista de um autor, que tenta explicar o que é a
aprendizagem e como funciona (MOREIRA, 1999).

A teoria de Piaget ndo é necessariamente uma teoria construtivista, mas sim
uma teoria do desenvolvimento mental. Piaget classifica em quatro periodos o
desenvolvimento cognitivo. S&o eles: sensoério-motor, pré-operacional, operacional-
concreto e operacional-formal. Segundo Piaget, a crianca aprende através da
acomodacdo e da assimilacdo, construindo esquemas mentais para abordar a
realidade (OSTERMANN; CAVALCANTI, 2010).

Para Moreira (1999), a expressdo teoria da aprendizagem € utilizada sem
qualquer cuidado, pois como ja dito, a teoria da aprendizagem de Piaget € uma teoria
de desenvolvimento mental, em que a aprendizagem ndo é o tema principal. No
entanto, por ter grandes contribuicfes para a aprendizagem, € facilmente rotulada de
teoria da Aprendizagem. Todavia, ndo faz sentido ser extremamente rigoroso quanto
a utilizacdo do conceito teoria da aprendizagem, pois o préprio conceito de
aprendizagem assume diversos significados.

Sendo assim, de modo geral, teoria da aprendizagem refere-se a aprendizagem
cognitiva, aquela resultante do armazenamento e organizacao de informacdes, sendo
esse complexo chamado de estrutura cognitiva. Havendo uma distingdo entre
aprendizagem afetiva e psicomotora e aprendizagem cognitiva, e embora a
aprendizagem cognitiva esteja envolvida com a aprendizagem afetiva, e que quase
sempre leve a aquisi¢do de habilidades, a aprendizagem cognitiva tem como foco a
cognicdo. A aprendizagem afetiva é a que trata das emocdes presentes no
aprendizado, como por exemplo, medo, dor e ansiedade, ja a psicomotora tem como
foco a aquisicdo de habilidades motoras aprendidas por meio de treinos e praticas
(MOREIRA, 1999).

4.1 A EPISTEMOLOGIA COMO TEORIA DO CONHECIMENTO

Epistemologia, no sentido etimolégico tem origem na junc¢éo de dois termos,
episteme, que significa verdade, e logos, que significa estudo, discurso. Sendo assim,

a epistemologia pode ser definida como o estudo da Ciéncia, que se encarrega de
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fazer perguntas como: o que € o conhecimento cientifico? O que é Ciéncia? A
epistemologia é classificada por alguns estudiosos como filosofia da Ciéncia e, por
outros, como teoria do conhecimento (GOMES; BELLINI, 2009).

Na epistemologia classificada como Filosofia da Ciéncia, € dada maior énfase
no estudo do conhecimento cientifico, de seus principais resultados e das dificuldades
encontradas em se fazer Ciéncia. Ja a epistemologia como teoria do conhecimento,
se ocupa de compreender o processo de aquisicdo de conhecimento. Essas duas
teorias ndo se excluem, pelo contrario, elas sdo complementares. Por exemplo: saber
como 0s antigos cientistas estudavam a queda dos corpos h& dois mil anos atras é (til
a crianca moderna. Por outro lado, saber como a crianca chegou a compreender o
fendmeno é util para a analise histérica do mesmo (GOMES; BELLINI, 2009).

Em busca de respostas a perguntas como por exemplo: qual a origem do
conhecimento humano? Como esse conhecimento € adquirido? Quais seriam seus
limites? Surgiram duas correntes filoséficas, o empirismo e o racionalismo. O
empirismo define que todas as nossas ideias provém de nossas percepcoes
sensoriais, nada € construido e fica na mente sem a percepcao sensorial (GOMES;
BELLINI, 2009).

Para o empirismo de Locke® ha duas possibilidades para as nossas ideias, a
sensacao e a reflexdo. A sensacdo € o que resulta da modificacdo feita na mente
através dos sentidos, e a reflexdo € a percepcéo que a alma tem daquilo que ocorre.
Logo, a reflexdo € produto da experiéncia interna, que por sua vez, é resultado da
experiéncia externa, produzida pela sensacédo (ARRUDA, 1996).

Em oposicdo ao empirismo, o Racionalismo afirma que a raz&o é a Unica
maneira de se conhecer a verdade. As percepg¢des sensoriais podem ser fontes de
erros, segundo Descartes, deve-se duvidar de tudo que € proveniente dos meios
sensoriais, para ele o conhecimento deve ser buscado a partir de um método universal
baseado no rigor matematico (GOMES; BELLINI, 2009). A importancia da Filosofia de
Descartes esta na inversao radical, na maneira de se posicionar diante do problema

do conhecimento. Em sua concepc¢ao, as ideias sdo inatas, por isso nao estao sujeitas

3 John Locke nasceu na Inglaterra, em 1632, filho de advogado calvinista liberal, recebeu uma formac&o
fortemente religiosa. Estudou em Oxford e teve varios cargos importantes na sociedade monarquista
inglesa. Foi considerado como pai do Liberalismo e do individualismo liberal, além de fundador do
Empirismo. Sua obra mais importante foi Ensaio sobre o entendimento humano escrita em 1690.
Desenvolveu sua teoria sobre o conhecimento propondo que a fonte do conhecimento estd na
experiéncia e que é desenvolvida por intermédio da razédo.
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ao erro, pois vem da razdo. Aqui o termo inato significa “o que nasce com o sujeito”,
para o realismo. O conhecimento € a forma com a qual entramos em contato com a
realidade para se definir se o que sabemos esta certo ou errado, é necessario haver
um critério seguro (ARRUDA, 1996).

Enquanto Descartes* enfatiza o papel do sujeito, Locke d& destaque ao papel
do objeto. O que nao significa que racionalismo descarta a experiéncia sensorial, mas
sim que esta € levada em conta apenas ocasionalmente, estando sujeita a erros. Da
mesma forma, o empirismo ndo despreza a razdo, mas da enfoque a experiéncia
sensorial (ARRUDA,1996).

As ideias de Descartes foram retomadas por Augusto Comte, que combinando
empirismo e racionalismo, fundou o Positivismo, sem se interessar pelo fato de que

racionalismo e empirismo sao opostos (GOMES; BELLINI, 2009).

4.2 JEAN PIAGET: BIOGRAFIA RESUMIDA

A crise no Positivismo gerou uma inquietacdo quanto ao papel desenvolvido
pelo sujeito e pelo objeto na aquisicdo do conhecimento. Diante desse cenario surge
uma figura de grande importancia, o suico Jean Piaget. Antes de entrarmos em
detalhe sobre a epistemologia de Piaget, faremos uma breve biografia (GOMES;
BELLINI, 2009).

Jean Piaget (1886-1986) nasceu na Suica, tendo se graduado (1918) em
Ciéncias naturais (Biologia e Filosofia) pela Universidade de Neuchatel, sua cidade
natal. Teve carreira notavel, tendo publicado seu primeiro texto aos 11 anos sobre um
pardal albino. Esse fato foi considerado o inicio da sua carreira. Aos 22 anos mudou-
se para a capital da Suica, Zurique, em busca de uma iniciagdo na psicologia
experimental, tendo frequentado as aulas ministradas por Paul Eugen Bleuler (suico
com contribuicdes muito importantes para o entendimento da esquizofrenia). Em 1919

mudou-se para Paris, onde cursou filosofia das Ciéncias com Leon Brunschirge.

4 Descartes nasceu a 31 de maio de 1596, na aldeia de La Haye, filho de Joaquim, conselheiro do
Parlamento da Bretanha, e de Jeanne. Estudou no colégio jesuita La Fleche durante os anos de 1614
e 1618 quando foi para a Holanda realizar a instrugao militar. Renunciou a vida militar em 1620 e
retornou a Franca em 1622. Durante suas viagens pela Europa, Descartes escreveu sobre suas teorias
acerca do pensamento e outros temas, incluindo temas espirituais. Descartes (século XVII) formulou
suas ideias sobre o pensamento e foi cognominado o pai do racionalismo, porque toda a sua elaboracéo
filoséfica se constituiu pelo raciocinio, desprezando os sentidos que acreditava ndo levarem a verdade
absoluta. Suas ideias foram predominantes naquele periodo, mesmo sendo contestado com varias
controvérsias. Este pensador partiu do pressuposto de que o individuo ja nascia com o conhecimento.
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Impressionado com a oposi¢ao que Brunschirge faz as ideias do empirismo positivista
e das correntes irracionais. Piaget retem duas grandes ideias defendidas por
Brunschirge: a capacidade indefinida de progresso e a preocupacao perpétua pela
verificacdo (FERREIRO,2001 apud GOMES; BELLINI, 2009).

N&o contente em nédo experimentar, Piaget passa a trabalhar no laboratério de
Alfred Binet, auxiliando na realizacdo de testes de inteligéncia padronizados em
criancas, onde se interessa por descobrir qual seria o processo de raciocinio que a
crianca tomava que a conduziam a uma resposta errada. Dessas experiéncias € que
nasce a premissa de que se deve deixar de considerar respostas erradas como um
déficit, e passar a tentar descobrir uma légica nos erros e questiona-las ao invés de
apenas cataloga-los. E para tanto, inventou uma metodologia capaz de reunir controle
experimental rigoroso e a flexibilidade de utilizacdo de interrogatorios nas clinicas
psiquiatricas (FERREIRO,2001 apud GOMES; BELLINI, 2009).

4.3 A EPISTEMOLOGIA PSICOGENETICA

O foco central da teoria piagetiana € procurar responder a seguinte pergunta:
Como se passa de um estado de menor conhecimento para um de maior
conhecimento? Para estudiosos da época, foi escandaloso que Piaget buscasse
essas respostas no comportamento das criancas (do nascimento a adolescéncia),
mas esta, se constitui a maior originalidade do seu trabalho (GARCIA, 2002 apud
GOMES; BELLINI, 2009).

Para Piaget, a crianca é a fonte para se conhecer e entender a inteligéncia,
porque é nela que encontramos 0S mecanismos, ou estruturas, que sao responsaveis
pela construgao de novas formas de organizacdo de atividades. Quando se interessa
pelos pensamentos e sonhos da crianga, conclui que € ouvindo a crianca e
conhecendo o que pensam, que teremos conhecimento do mundo e de nGs mesmos.
Podemos entdo concluir que seu objeto de estudo da pesquisa piagetiana foram a
curiosidade e a perplexidade infantis (SOUZA, 2014).

Suas primeiras publicacbes datam da década de 20, no século passado.
Tratavam de pesquisas para se discutir 0 conhecimento epistemoldgico, que o
levaram a elaboracao da psicologia genética ou epistemologia genética, que investiga
o desenvolvimento cognitivo dividido em estagios, ap0s diversos estudos feitos em
criancas em idade escolar. (ARRUDA, 1996).
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Consequentemente, surge da investigacdo, dos processos de mudanca de um
nivel a outro de conhecimento, a explicacdo do que chamamos de “compreender,
explicar”, mas também surge, da analise do estado em cada periodo ou nivel. Essa
investigacdo leva em consideracdo niveis cada vez mais elementares, com a
necessidade cada vez maior de considerar, ao longo da evolugcédo, 0S processos
biolégicos que o procedem. Desse modo, Piaget, classifica a psicologia e
epistemologia desses processos de psicologia genética e epistemologia genética
(GARCIA, 2002 apud GOMES; BELLINI, 2009).

Nesse contexto, Piaget, comeca diferenciando o desenvolvimento em geral e o
desenvolvimento da aprendizagem. Para ele, o desenvolvimento do conhecimento €
também desenvolvimento do corpo como um todo, incluindo as fungdes biologicas e
mentais. Ja a aprendizagem se da pela promocédo da aquisicédo didatica, sendo este
ponto um agente externo. Dessa forma, o desenvolvimento ndo é uma soma de
aprendizagens. Com isso em mente, Piaget divide sua fala em duas linhas de
raciocinio: a primeira, tratando sobre o desenvolvimento, e a segunda, sobre a
aprendizagem. Ao tratar do desenvolvimento do conhecimento, ele deixa claro que
nao é necessario apenas observar o objeto, mas também ha a necessidade de acdo
sobre o0 objeto, essa € a ideia de operacao (PIAGET, 1972 apud GOMES; BELLINI,
2009).

A operacdo, dessa forma, é a natureza do conhecimento, pois modifica o0 objeto
e permite que o sujeito alcance a transformacéo de suas estruturas mentais. Uma
operacdo € uma acdo feita no interior, porém uma ac¢do que também pode ser
reversivel, isto €, ela ocorre nos dois sentidos. E um tipo de ac&o que leva a
construgcdo de estruturas logicas. A operagdo nunca € isolada, é sempre ligada as
outras operacoes e estas fazem parte da estrutura total (PIAGET, 1972 apud GOMES;
BELLINI, 2009).

Estas estruturas operacionais, ou estagios operacionais, para Piaget,
constituem a base do conhecimento. Piaget distingue quatro periodos gerais:
sensdério-motor, pré-operacional, operacional concreto e operacional informal. Cada
um desses periodos, por sua vez, é dividido em estagios ou niveis (GOMES; BELLINI,
2009).

e Estagio sensdrio-motor: O periodo sensdério-motor vai do nascimento até

cerca de dois anos de idade. Durante esse intervalo de tempo a crianga

apresenta comportamentos do tipo reflexos, como por exemplo, o choro e a
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succao. Nesse estagio ndo diferencia o seu eu do que a rodeia. Como ela &
0 centro, todos 0s objetos existem por sua causa. Por exemplo: para um
bebé, um objeto ndo existe mais ao desaparecer do seu campo visual. O
objeto apenas se tornara permanente quando a crianga possuir uma serie
de estruturas - construcdo do espaco ou sensorio-motor, além da
construcéo temporal. Essas estruturas serdo indispensaveis para o proximo
estagio. Para tanto, a crianca deve passar por diversos outros estagios. No
fim do periodo sensorio-motor, ela passa a dissociar o seu corpo dos demais
e 0s objetos existem independente do seu eu. A crianga comega a conseguir
representar os objetos cognitivamente, ou seja, € capaz de representa-los
mentalmente, mesmo em sua auséncia (MOREIRA, 1999).

Estagio da representacdo Pré-Operacional (inicio da linguagem e da
funcéo simbdlica): O pré-operacional vai dos dois aos seis ou sete anos.
Nesse estagio a criangca comeca a substituir o objeto por sua representacao
simbdlica. Seu pensamento comeca a se organizar devido ao uso da
linguagem dos simbolos e das imagens mentais. No entanto, ainda néo é
reversivel, ou seja, a crianca ainda ndo € capaz de percorrer caminhos
cognitivos inversos. Pode facilmente entrar em contradicdo, pois atenta-se
somente aos aspectos mais atraentes dos acontecimentos. Sendo assim,
cai facilmente em contradicéo, pois suas explicacées sao as mais atraentes.
A realidade é aquilo que a afeta, e suas explicacdes sao feitas com base
em suas experiéncias, podendo ou ndo serem coerente com a realidade,
adotando uma perspectiva egocéntrica (MOREIRA, 1999).

Estagio das operacdes concretas: A idade de sete a oito anos, d& inicio
ao estagio das operagfes concretas que vai até os onze a doze anos. Nesse
estagio a crianca é capaz de fazer operacdes sobre objetos concretos, mas
nao sobre hipoteses expressadas verbalmente (GOMES; BELLINI, 2009).
Estagio das operagdes formais: O quarto e Ultimo estagio inicia-se por
volta dos 11 ou 12 anos, e prolonga-se até a fase adulta. A principal
caracteristica desse estagio € a capacidade de raciocinar com hipoteses e
ndo somente com objetos, desenvolvendo o pensamento abstrato. E capaz
de raciocinar de forma proposicional. Torna-se capaz de raciocinar sobre
essas proposi¢coes de forma correta mesmo que nao acredite nelas. Na

adolescéncia manifesta ainda o ultimo tipo de egocentrismo, pois julga que
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somente ele, em sua capacidade de pensar, estdao certos (MOREIRA,
1999).

Piaget explica como estes estagios sdo formados e o que justifica o
desenvolvimento de uma estrutura para outra. Ele cita os quatro fatores principais: a
maturacgao biologica, o papel da experiéncia, a transmisséo social e a equilibracdo ou
auto regulacdo. E importante destacar que € um erro achar que estes estagios sio
simplesmente resultado da maturidade do sistema nervoso. Um argumento utilizado
por Piaget para entender que a maturacdo ndo € a Uunica responsavel pelo
conhecimento, é o fato de que duas criancas podem apresentar o mesmo nivel de
maturacdo, mesmo vindo de sociedades diferentes, ou entdo, apresentarem niveis de
maturacao diferentes e estarem no mesmo estagio. O que se conclui é que, embora a
ordem desses quatros estagios seja constante em todas as sociedades estudadas, a
idade cronoldgica da crianca nesses estados varia bastante. Outro erro € pensar que
a experiéncia é a Unica responsavel pelo desenvolvimento cognitivo (MOREIRA,
1999).

A assimilacdo surge da interacdo do sujeito com o objeto, onde o sujeito
constréi esquemas mentais para lidar com a realidade. Quando a mente assimila, ela
incorpora a realidade a seus esquemas e é capaz de agir sobre eles. Quando se diz
que uma grandeza é vetorial, por exemplo, sua imagem é associada ao esquema
vetor. Outro exemplo € quando se mede a distancia. O esquema utilizado € o de
“‘medir” para assimilar a situacdo. No processo de assimilagdo a mente ndo se
modifica, ou seja, o conhecimento que se tem da realidade ndo se modifica
(MOREIRA, 1999).

No entanto, ndo é sempre que 0 organismo (mente) consegue assimilar certa
situacdo, nesse caso, ha a modificagdo ou desisténcia do organismo. Se houver a
modificacéo, acontece o que Piaget chama de “acomodacéo”’. E através dela que a
mente € levada a novos processos de assimilacdo, sendo assim, que ocorre O
desenvolvimento cognitivo. Se a mente ndo possui desafios, dificuldades, para
enfrentar, ela somente passa por processos de assimilacdo, porém, diante dos
processos de assimilacao, ela se reestrutura e se desenvolve. Nesse caso, ndo existe
acomodacédo sem assimilacéo, pois acomodacéao € reestruturacdo da assimilagéo. O
equilibrio entre acomodacao e assimilacdo é chamado Adaptacdo (MOREIRA, 1999).

Experiéncias acomodadas d&o inicio a novos processos de assimilacdo, que

por sua vez, levam a um estado de equilibrio ou adaptacdo. Novas experiéncias que
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nao foram assimiladas, levardo a novos processos de acomodacdo e a novos
equilibrios (adaptacdo). A esse processo € dado o nome de equilibracdo, processo
gue ocorre em todo o periodo das operacdes formais, e vai até a idade adulta
(MOREIRA, 1999).

4.4 0O JOGO NA CONCEPCAO DE PIAGET

Para entender a concepcao de jogo, segundo Piaget, vamos retomar alguns
conceitos ja comentados.

Para Piaget, a crianca passa por diversos estagios e periodos de
desenvolvimento, ordenados e previsiveis. Nesse contexto, o desenvolvimento
cognitivo se da por meio de uma evolucéo que ocorre de forma gradativa, enquanto
se aumenta o nivel de complexidade do que se aprende, simultaneamente ao
aprendizado. Esses estagios dependem da maneira como cada individuo interage
com a realidade, ou seja, como cada pessoa organiza o conhecimento, etapa esta que
se constitui a adaptacdo. A partir da adaptacdo ocorre sucessivas mudancas
significativas nos processos de assimilacdo e acomodacao.

Aqui considera-se que a criangca se desenvolve a partir da sua interacao e
relacdo com o meio, 0 que leva a teoria do desenvolvimento cognitivo por estagios,
cujo ponto de partida esta, nas explicacdes que sao feitas a partir de sua experiéncia,
0 que é chamado de egocentrismo, onde apenas o mundo interno importa para a
crianca (LUIZ et al., 2014).

A assimilacdo é o processo pelo o qual a crianca, ao se deparar com
determinados problemas, utiliza para resolvé-los com base em seus conceitos e ideias
ja existentes. A acomodacao acontece quando a criangca ndo consegue resolver um
problema com a sua estrutura cognitiva existente, ela modifica-a. J& a equilibracéo &
0 processo que a crianca utiliza para se adaptar ao ambiente. Estes conceitos podem
ser identificados no ludico, a medida que as criancas fazem assimilacbes e as
acomodam a sua estrutura mental (BARBOSA; BOTELHO, 2008).

Na concepcéo de Piaget, o ludico se vincula aos estagios de desenvolvimento
cognitivo, dessa forma, as manifestacdes ludicas estdo ligadas ao desenvolvimento
da inteligéncia. Cada etapa do desenvolvimento configura uma atividade Iudica que
ocorre da mesma maneira para todos os individuos. Outro ponto importante é que a

adaptacdo implica em outros dois processos: a assimilagdo e a acomodacéo
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(BARBOSA; BOTELHO, 2008).

O jogo é em geral a adaptacdo se sobressaindo sob a assimilacdo e a
acomodacédo, sendo a acomodacao, vinda principalmente da imitacdo. Conforme
ocorre a socializacdo, o jogo vai tomando forma e adquirindo normas e regras. A
assimilacao individual d& lugar a regras coletivas, objetivos e simbolos (NEGRINE,
1994 apud LUIZ et al., 2014).

No Quadro 2 é apresentado de forma simplificada, os estagios da imitacao.

Quadro 2 - Estagios de imitagéo e suas caracteristicas. (Fonte: (Negrine, 1994 )

Estagio Caracteristicas Como o0 jogo aparece
segundo Piaget

1° Estagio - |- Auséncia de imitacdo nesse estagio | — Considera ser dificil
Preparacéo uma vez que h& reproducdo de | considerar os movimentos
reflexiva modelos advindos dos atos reflexos. reflexos como jogo, pois

nessa fase h&a o]
prolongamento do prazer
pela succéo.

— N&o h& como fazer uma
diferenciacdo entre a
assimilagdo que intervém
na montagem adaptativa
hereditaria da assimilacdo
gue estivesse além desse

guadro.
2° Estdgio — |- Neste estagio inicia-se uma |- Jogo formando parte das
Imitacéo assimilacdo dos atos reflexos com | condutas adaptativas.

esporadica certos elementos exteriores.

— Ampliac&o dos sistemas reflexos em

funcdo de uma experiéncia adquirida
sob a forma de reacbes circulares
“diferenciadas”.




3° Estdgio -
Imitacao sistema

— Aparecimento de novas reacles
circulares que surgem a partir da
coordenagdo da visdo e apreensdo
(aproximadamente 4,5 meses).

— A crianca é capaz de imitar todos os
movimentos que realiza
espontaneamente por si mesma.

— A acdo sobre as coisas é
transformada em jogo.

— A diferenciacdo entre

jogo e assimilacéo
intelectual é mais
acentuada.

4°  Estagio -
Imitagé@o dos
movimentos ja
executados pelo

sujeito, mas que
sdo invisiveis e ele

a) Imitagdo dos movimentos
executados pelo sujeito, mas que
ele ndo pode ver.

- 8 ou 9 meses — coordenagdo dos
esquemas entre si.

b) Inicio da imitag&o de novos modelos
sSonoros e visuais

— Duas novidades relativas
ao jogo:

a) aplicacéo dos
esquemas adquiridos a
situagcdes novas — prazer
de atuar sem esforco de
adaptacdo e para alcancar
um objetivo.

b) mobilidade dos
esquemas permitindo
combinagfes ludicas; o
sujeito passa de um
esquema a outro sem
esforco adaptativo.

5° Estagio -
Imitacéo de
modelos  novos,

inclusive os que
correspondem aos

— A imitagdo de modelos novos néo se
faz de forma sistematica e precisa,
mas no curso do quinto estagio e isso
paralelamente com os progressos da
mesma inteligéncia, faculdade da qual

— Atividades ludicas da
crianga parecem obedecer
a um ritual que teve inicio
no quarto estagio.

movimentos parece defender diretamente a

invisiveis ao | imitacéo.

préprio corpo

6° Estdgio — |- Construcdo da inteligéncia sensorio [ — Aplicacdo do simbolo
Comeco da | — motor ladico.

imitacao

representativa e
evolucdo posterior
da imitac&o

— Coordenacdo dos esquemas se
torna independente suficientemente da
percepcdo imediata e da experiéncia
empirica e d& lugar as combinagfes
mentais.
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Para Piaget, surgem trés principais estruturas mentais ao lidar com o jogo, que
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sdo: 0 exercicio, 0 jogo e a regra. O autor destaca que o conteudo do jogo deve variar
de acordo com a realidade social da crianga (BARBOSA; BOTELHO, 2008).

O jogo de exercicio, também denominado de jogos sensorios-motores, constitui
a forma inicial do jogo. Forma essa que caracteriza o periodo sensoério-motor do
desenvolvimento, que ocorre na faixa de zero a dois anos, e acompanha todo o ser
humano até sua fase adulta. E ndo possui nenhuma representacéo. (PIAGET, 1978
apud BARBOSA; BOTELHO, 2008). Pois como afirma Piaget, nos jogos de exercicio
nao € necessaria nenhuma estrutura representativa ludica, o que o diferencia do jogo
simbdlico que requer a representacéo de um objeto que ndo esta presente (NEGRINE,
1994 apud LUIZ et al., 2014).

Os jogos simbdlicos, segundo Piaget, aparecem no final dos dois anos de
idade, com o aparecimento da funcdo simbdlica (representacao de um objeto ausente)
iniciando no estagio pré-operatorio. Umas das caracteristicas da fase simbolica é
saber diferenciar o simbolo do seu significado. Atribuindo ao simbolo a func¢éo ludica,
Piaget observa que ao longo do desenvolvimento da crianca, surgem novos e diversos
simbolos ludicos que determinam a evolucéo do jogo simbdlico (PIAGET, 1978 apud
BARBOSA; BOTELHO, 2008).

J& o jogo de regras se manifesta por volta dos 4 anos, e acontece quando a
crianca comeca a se interessar pelas regras, em declinio no interesse pelos jogos
simbdlicos. Para Piaget o jogo de regras, representa um equilibrio entre a assimilacao
e 0 eu da crianca, marcando a passagem do jogo infantil para o jogo adulto. As regras
inserem no jogo a disciplina e o legitimam (PIAGET, 1978 apud BARBOSA;
BOTELHO, 2008).



46

5 METODOLOGIA

O trabalho foi moldado através da abordagem quantitativa, pois a mesma utiliza
diferentes técnicas para quantificar opinides e informacdes para um determinado
estudo Gil (2010).

Para a investigacao, optou-se pela pesquisa bibliografica e pesquisa de campo.
Segundo Gil (2010),

A pesquisa bibliografica é elaborada com base em material ja publicado com
o objetivo de analisar posic¢des diversas em relacdo a determinado assunto e
possibilita um amplo alcance de informag@es, além de permitir a utilizacéo de
dados dispersos em inumeras publicacGes, auxiliando também na
construcdo, ou na melhor definicdo do quadro conceitual que envolve o objeto
de estudo proposto. ( Gil, 2010,p.29).

Para Gil (2010), a pesquisa de campo tem o intuito de aprofundar nas questdes
propostas em um grupo ou comunidade, ressaltando a interacdo entre seus
componentes. Sendo assim, tende a utilizar muito mais técnicas de observacdo do
que de interrogagéo.

A pesquisa ocorreu na Escola Estadual CEM-Tiradentes, que recebe alunos do
Ensino Médio, no municipio de Palmas - TO. Sao 1003 alunos matriculados no ano

de 2009, com idades entre 14 anos e 18 anos, com turmas de 1° a 3° anos.

5.1 CONFECCAO DO MATERIAL DIDATICO

O jogo didatico “Tabuleiro Newtoniano" foi desenvolvido com o propdsito de
trabalhar, de forma ludica, as leis de Newton com alunos do Ensino Médio(EM). Este
consiste de um jogo de cartas no qual cada participante é apresentado a um conjunto
de perguntas e os jogadores precisam demonstrar conhecimento sobre a mecanica
newtoniana, estudada previamente em sala de aula. Quanto maior o conhecimento do
aluno sobre esse conteudo, maior sera a sua chance de vencer a partida.

O jogo é composto por um tabuleiro (figura 1), formado por vinte e quatro casas,
no qual uma das casas aparece a indicacdo inicio e outra com a indicacdo fim.
Tambeém é composto por um dado de seis faces, cinco pinos utilizados de um tabuleiro
antigo (jogo ludo) e cada um dos pinos (figura 2) com cor diferente. Os pinos tinham
as cores: amarelo, verde, vermelho, azul claro e azul escuro. No qual cada cor do pino
pertence a uma equipe e trinta e duas cartas com perguntas sobre as leis de Newton.

Para o tabuleiro, foram utilizados apenas materiais de baixo custo e facil acesso. Ele
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foi feito utilizando o software Microsoft Word e impresso no papel AO para que

facilitasse a aplicacdo. As cartas foram feitas no Microsoft Word e impressas em A4,

recortadas e coladas em papel cartdo para melhor manuseio. A dindmica comportou

os 40 alunos simultaneamente, divididos em 5 equipes.

As regras para jogar no tabuleiro sdo expostas a seguir:

Todas as equipes comecaram na primeira casa que tinha a indicacao inicio,
onde foi colocado os cinco pinos;

O valor indicado pelo dado, ao ser jogado por cada equipe, indicava a
ordem de jogada, a comecar pelo maior valor;

Com a ordem dos jogadores estabelecida, o jogo deve ser iniciado com cada
jogador, na sua vez, lancando o dado. O numero sorteado pelo dado
correspondera a quantidade de casas que 0 pino avancara,

Apés a leitura da carta, a equipe tinha 1 minuto para responder a pergunta
corretamente. Se errasse, ndo havia marcacéo de ponto, e desta forma, ndo
avancava nenhuma casa, permanecendo com mesma pontuacao;

Se acertasse a pergunta, a equipe tinha o direito de avancar a quantidade
de casas no tabuleiro correspondente ao valor obtido no dado;

O equipe vencedora sera aquela que primeiro chegar na ultima casa, na

qual aparece a indicacao “fim”;

Apos a finalizacdo da partida, foi aplicado o questionario pés-teste (Anexo B).

Para o jogo, foram priorizadas as questfes de natureza conceitual sem envolvimento

de calculos matematicos para a obtencdo das respostas.

No Quadro 3 contém algumas das cartas utilizadas na aplicagdo do jogo

tabuleiro Newtoniano.



Quadro 3 — Cartas do jogo Tabuleiro Newtoniano (Fonte: A autora.)
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Coloca-se um cartéo
sobre um copo e
uma moeda sobre o
cartdo. Puxando-se
bruscamente o
cartdo a moeda cai
no copo. O fato
descrito ilustra:

a) inércia.

b) aceleracéo.

C) atrito.

d) acdo e reacao.

e) n.r.a

Um cavalo puxa uma
carroga em movimento.
Qual das forcas
enumeradas a seguir é
responsavel pelo
movimento do cavalo?
a) A forca de atrito entre
a carroga e o solo.

b) A forca que o cavalo
exerce sobre a carroga.
c) A forga que o solo
exerce sobre o cavalo.
d) A forga que o cavalo
exerce sobre o solo.

“A MUDANCA DE
MOVIMENTO E
PROPORCIONAL A
FORCA IMPRESSA,
E SE DANA
DIRECAO DA LINHA
RETA NA QUAL A
FORCAE
IMPRESSA”. A qual
lei de Newton ele
corresponde?

R: 22 lei de Newton.

Fisicamente, a
fungdo do cinto de
seguranca esta
relacionada a qual
lei de Newton?
a) 32 lei de Newton
b) 22 lei de Newton
¢) 12 lei de Newton

R:c

R:a e) A forca que a carroca
exerce sobre o cavalo.
R:c
Figura 1 - Tabuleiro Newtoniano (Fonte: a autora)
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Figura 2 - Pinos para representar a posi¢cao dos jogadores no tabuleiro e o dado utilizado.
(Fonte: A autora)

I———

i
T RE
. ,

TR

5.2 A APLICACAO DA METODOLOGIA

O primeiro contato com a escola se deu através do estagio da autora, onde foi
acompanhado pelo professor da disciplina de Fisica em suas turmas. Entre
observacdes e regéncias, foi notada uma dificuldade no aprendizado do contetudo das
leis de Newton. Embora a autora tenha observado a necessidade de um reforco para
os alunos na disciplina de Fisica, essa metodologia nao foi aplicada apenas para os
alunos com baixo rendimento, mas para todos os alunos das turmas envolvidas na
pesquisa.

Foi apresentada, para a turma, a proposta de um jogo pedagdgico de perguntas
e respostas, com o intuito de auxiliar na aprendizagem, e tornar o ambiente
aprendizagem mais divertido.

Vale ressaltar que a aplicacdo do jogo nado se tratou de deixar que as acgoes
ocorrerem em total liberdade, pois desta forma, também ndo ha um aprendizado e
guando ha interesse do aluno, a aprendizagem sera uma consequéncia natural.

Para a atividade proposta, foram escolhidas duas turmas de 1° ano, com 40
alunos, cada. O critério utilizado para a escolha dessas turmas foi a disponibilidade de
horério da pesquisadora e do professor de Fisica titular das respectivas turmas. A
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pesquisa foi realizada no més de outubro de 2019.
As atividades foram realizadas em um periodo de duas aulas de 50 minutos. A

explanacéo das etapas, esta detalhada abaixo.

5.2.1 Primeira etapa: aplicacdo do questionario pré teste

Ao adentrar a sala, foi feita uma breve apresentacéo da pesquisadora e relatado
aos alunos, quais seriam 0s passos para a realizacéo do trabalho proposto.

A priori, houve uma resisténcia por parte dos alunos, pois pensaram que
responder o questionario de forma errada, poderia ocasionar notas baixas na
disciplina de Fisica. ApGs esclarecer todas as duvidas com relacdo a execucdo da
aplicacao do pré-teste, foi entregue aos alunos um termo de consentimento (Anexo
C), com duas vias no qual eles leram e assinaram. Dando sequéncia foi Ihes entregue
0 questionario com o intuito de fazer um teste de sondagem (Anexo A) para ser
respondido e entregue antes da aplicagao do jogo.

5.2.2 Segunda etapa: aulaintrodutdria

Na sequéncia, foi explanado, de forma breve, sobre o contetdo das leis de
Newton, como forma de revisdo, para que os alunos pudessem relembrar alguns

conceitos. Para essa parte do estudo, utilizou-se apenas o quadro branco e pincel.

Figura 3 - Aluno respondendo o primeiro questiondrio. (Fonte: a autora)

5.2.3 Terceira etapa: aplicagéo do jogo de tabuleiro

Dando sequéncia, cada turmafoi dividida em 5 equipes. Cada equipe continha
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8 participantes. Antes do inicio das partidas, os estudantes foram familiarizados sobre
as regras do jogo. Em seguida, deu-se inicio a partida do jogo e os estudantes ficaram
bastante motivados e deram o melhor de si para vencer. Foi um momento de diverséo

com aprendizado, o0 que tornou a aula mais atrativa.

Figura 4 - Alunos jogando. (Fonte: A autora)

5.2.4 Quarta etapa: aplicacdo do questionéario pos teste

Ao finalizar as partidas, foi pedido para que os alunos respondessem
novamente o questionario pos teste (Anexo B) para que pudesse ser observado se
houve uma aprendizagem através do jogo.

Esse questionario continha 10 perguntas, sendo 7 delas iguais as perguntas do
pré teste. Desta forma, podemos comparar os resultados, obtidos a partir das 7

guestdes, em cada questionario e comparar os resultados.

5.3 TRATAMENTO DE DADOS

Para fazer a contabilizacdo dos dados obtidos através dos questionérios, optou-

se por utilizar o software da Planilha do Google
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES
6.1 ANALISE DOS RESULTADOS DO QUESTIONARIO PRE TESTE

Um total de 80 estudantes, responderam ao questionario de sondagem, este
contém 10 perguntas, elaboradas com o objetivo de conhecer a idade dos estudantes,
suas dificuldades e limitacfes ao estudar a disciplina de Fisica, e verificar qual o nivel
de conhecimento acerca do contetdo.

Podemos observar, na Figura 5, que a predominancia de idade ocorre com 15
anos e 16 anos, 46% (37 estudantes) e 44% (35 estudantes) dos estudantes,

respectivamente.
Figura 5 - Quantitativo de estudantes conforme a idade. Questado 1 pré-teste

|dade

40

Alunos

14 15 16 17 18

Idade

A segunda gquestao teve por objetivo conhecer a afinidade que os estudantes
possuem com a disciplina de Fisica. Como podemos observar na Figura 6, mais da
metade dos estudantes gostam da disciplina, mais precisamente 69% (55 estudantes),
sendo que apenas 31% (25 estudantes) afirmaram nao gostar da disciplina.
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Figura 6 - Quantitativo de estudantes que gostam de estudar Fisica. Questao 2 pré-teste

Vocé gosta de estudar Fisica?

60

40

20

Quantidade de Alunos

Sim

Alternativas

Um dos aspectos fundamentais no ensino de Fisica, esta relacionado com a
percepc¢éao da relevancia que o estudante tem da disciplina para a sua vida e formagéo
profissional. Se o ensino atribui significado a Fisica ensinada na escola, fica
evidenciado a importancia para o estudante, satisfazendo a curiosidade do mesmo.
Caso a Fisica ndo sane sua curiosidade, o estudo da disciplina se tornara uma
obrigacao, o que ainda podera prender ele, € a necessidade de passar na disciplina
(BONADIMAN; NONENMACHER, 2007).

Segundo (SILVA,2017), atingir os objetivos quanto a contextualizacdo que esta
presente no PCN, seria primordial aos estudantes, ndo somente para a conclusdo do
Ensino Médio, mas uma conscientiza¢do sobre os diversos aspectos da Fisica desde
de o ensino fundamental, pois no Ensino Médio, h4 uma maior valorizacéo da Fisica
como disciplina. Sendo assim os professores precisam reforcar a valorizacdo da
Ciéncia, relacionando ao cotidiano e mostrando exemplos de suas aplicacoes.

O PCN, expressa as competéncias e habilidades para a contextualizacao
sociocultural, que séao eles:

Reconhecer a Fisica enquanto construgdo humana, aspectos de sua historia
e relagbes com o contexto cultural, social, politico e econdmico; Reconhecer
0 papel da Fisica no sistema produtivo, compreendendo a evolugcao dos
meios tecnoldgicos e sua relagdo dindmica com a evolugao do conhecimento
cientifico; Dimensionar a capacidade crescente do homem propiciada pela
tecnologia; Estabelecer relagdes entre 0 conhecimento fisico e outras formas
de expressao da cultura humana; Ser capaz de emitir juizos de valor em

relacdo a situacdes sociais que envolvam aspectos fisicos e/ou tecnolégicos
relevantes. (PCN, 2002, p. 29)
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A terceira questdo, composta por quatro alternativas, onde somente uma
resposta era permitida, indagou quais as dificuldades encontradas ao se estudar
Fisica. Essa pergunta tem por objetivo verificar quais as maiores dificuldades

enfrentadas pelo estudante com a Fisica. As respostas encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1 - Andlise das dificuldades em estudar Fisica pelos estudantes.

Pouco conhecimento de matematica 21%

Lé, mas ndo consegue entender os assuntos de | 39%

Fisica
Pouco tempo para estudar 9%
Outro 31%

Cerca de 39% (31 estudantes) afirmaram que “I&é, mas ndo entende”. Isso
mostra que boa parte da turma ndo consegue interpretar um texto ou questdo de
Fisica, pois ndo entender o que se |€, dificulta o aprendizado de muitas disciplinas,
sobretudo da Fisica.

A maior parte dos professores de Fisica queixa-se que os estudantes nao
conseguem interpretar o que leu e ndo entendem o que esta escrito. Para se resolver
uma questao de Fisica € necessario dois componentes para transpor a barreira entre
problema e resolucdo: informacdo e raciocinio. No quesito informacdo, o
conhecimento de fatos, conceitos e principios. E no quesito raciocinio, a logica da
informacédo (NASCIMENTO, 2010).

Quanto a apresentacdo e comunicagdo, o PCN estabelece as seguintes
competéncias e habilidades, o estudante ao término do Ensino Médio deve:

Compreender enunciados que envolvam cédigos e simbolos fisicos.
Compreender manuais de instalacdo e utilizacdo de aparelhos; Utilizar e
compreender tabelas, graficos e relacbes mateméticas gréficas para a
expressao do saber fisico. Ser capaz de discriminar e traduzir as linguagens
matematica e discursiva entre si; Expressar-se corretamente utilizando a
linguagem Fisica adequada e elementos de sua representacao simbdlica.
Apresentar de forma clara e objetiva o conhecimento apreendido, através de
tal linguagem; Conhecer fontes de informacBes e formas de obter
informacdes relevantes, sabendo interpretar noticias cientificas; Elaborar
sinteses ou esquemas estruturados dos temas fisicos trabalhados. (PCN,
2002, p.29)

Compreender enunciados que envolvam cddigos e simbolos é crucial, pois o

ndo conhecimento desses simbolos tornaria praticamente impossivel o
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aproveitamento de qualquer atividade que os envolvesse, outro aspecto importante da
comunicagdo, esta em “utilizar e compreender tabelas, graficos e relagdes
matematicas graficas para a expressao do saber Fisico”, aqui trata-se mais de vencer
a dificuldade em Fisica originada por ndo compreender a linguagem matematica.
Outro aspecto importante abordado no PCN, e que configura uma dificuldade para a
compreensao da Fisica, é a falta de dominio sobre a linguagem Fisica e suas
expressdes particulares, no entanto esta parte estd diretamente vinculada a
compreender 0os conhecimentos apresentados nos conteldos, coisa que a maioria dos
estudantes ndo consegue. Para “Elaborar sinteses ou esquemas estruturados dos
temas Fisicos trabalhados”, além mais uma vez de compreender os conhecimentos
Fisicos, € necessario saber a pratica de leitura e interpretacédo, habilidades essas que
sdo fundamentais na Fisica, porém que nao estao condicionadas somente a ela, no
entanto em Fisica, ndo é comum que seja incentivado a pesquisa, elaboracdo de
resumos e/ou textos, ficando a aula condicionada a exposicdo e resolugdo de
exercicios com questdes repetidas (SILVA, 2017).

Constatou-se que 21% (17 estudantes) alegaram possuir “pouco conhecimento
em matemética". Podemos concluir que a maioria dos estudantes, ndo terdo grandes
problemas em lidar com a matematica. E no que diz respeito a aplicacdo dos
questionarios desta pesquisa, nao sera um empecilho, uma vez que o enfoque, é no
aprendizado do ponto de vista conceitual. Ressaltando que, um estudante que possui
uma base sélida de conhecimento em matemética, pode garantir que o estudante
tenha maior chance de sucesso na aprendizagem de Fisica (PIETROCOLA 2002).

9% (7 estudantes), declararam que tem pouco tempo para estudar, e 31% (25
estudantes), marcaram a Opg¢ao outros.

A partir da quarta questdo, ha uma sequéncia de sete questdes, que tem como
objetivo mensurar o nivel de conhecimento dos estudantes acerca das leis de Newton.

A questdo quatro, pergunta que lei de Newton ilustra a decolagem de um
foguete, conforme consta em Anexo A, disponibiliza quatro alternativas onde somente
uma é a correta.

Aqui consideramos como resposta correta, a 1° lei de Newton, ou principio da
inércia, que afirma que tudo que esta em repouso tende a permanecer em repouso,
assim como tudo que esta em movimento tende a permanecer em movimento, até que
uma forca externa aja sobre ele. Uma vez empregada a forga vinda dos motores, a lei

da inércia continuara atuando sobre a nave.
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Constatou-se que 43% (34 estudantes) responderam 22 lei de Newton, 28% (22
estudantes), responderam 12 lei de Newton, 6% (5 estudantes), responderam lei da
conservacdo do momento angular, 24% (19 estudantes), responderam 32 lei de

Newton. Os resultados obtidos estdo na Figura 7.

Figura 7 - Questao 4 pré-teste.

Uma nave espacial é capaz de fazer todo o percurso da
viagem...

40

Quantidade de Alunos

22 Lei de Newton 12 Lei de Newton Lei de conservagcdo 32 Lei de Newton
do momento angular

Alternativas

No total, apenas 28% dos estudantes responderam a questdo corretamente,
72% responderam de forma incorreta. Com base nos dados chegamos a concluséo
gue os estudantes ndo souberam relacionar as leis de Newton com a situacéo
problema. Podemos inferir que ndo haviam entendido o conceito corretamente.

A quinta questdo pede para que o estudante indique qual a relacdo entre o
peso, forca de arrasto e aceleracéo, envolvidos no movimento de um paraquedista.
A questdo possui quatro alternativas, onde somente uma completa corretamente as
lacunas presentes no texto.

Consideramos como resposta correta “igual ao” e “é nula”. Ao saltar de um
avido, a velocidade inicial do paraquedista € nula e aumenta no decorrer do tempo
(movimento acelerado), devido a acdo da forca peso. Como a forca de resisténcia do
ar é proporcional ao quadrado da velocidade, h4 aumento da forca de resisténcia do
ar, que cresce até se igualar a forca peso. Ao abrir o para-quedas, a forca de
resisténcia do ar aumenta significativamente, reduzindo a aceleracéo do paraquedista,

até que as duas forcas, peso e resisténcia do ar, se igualem. Isso faz com que a
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aceleracéo do paraquedista se torne nula.

Figura 8 - Questédo 5 pré-teste.

Apods saltar de um avido, e ja com o paraquedas aberto, um
paraquedista desce com velocidade vertical...

Quantidade de Alunos

igual ao; € nula. igual ao; esta maior que o; esta  maior que o; é nula.
orientada para baixo. orientada para baixo.

Alternativas

Conforme os dados na Figura 8, podemos ver que apenas 35% (28 estudantes)
responderam a questao corretamente. Destacamos que também 35% (28 estudantes)
responderam que a forca peso seria maior que a forca de arrasto, e a aceleracao
estaria orientada para baixo e 13% (10 estudantes), responderam igual ao; esta
orientada para baixo e 18% (14 estudantes), responderam maior que o; € nula. Aqui
podemos notar, que o erro foi, provavelmente, resultante da concepgéo espontanea
dos estudantes quanto ao conceito prévio que o mesmo possui acerca da aceleracdo
da gravidade, decorrente da afirmacado feita em sala de aula que a aceleracdo da
gravidade é orientada para baixo. Mostrando que o0 senso intuitivo predomina
fortemente em relagdo a instrucao recebida.

Segundo Peduzzi e Peduzzi (1985), as observacdes diarias e a vivéncia com o
mundo, induz o estudante a estabelecer relag6es intuitivas entre forca e movimento,
relacdes essas e conceitos que vém desde a infancia, e que ja estdo bem arraigadas
guando comeca a estudar Fisica. Isso pode ser observado quando o estudante indica,
que a aceleracdo esta indicada para baixo, ao marcar esta questdo ele estiq se
baseando apenas na sua intuicdo, sem avaliar o contexto.

Na sexta questéao, foi pedido que fosse indicado pelo estudante qual o par acéo
e reacdo da forca aplicada sobre um bloco.

Consideramos como resposta correta: “pela corda”. O homem exerce uma
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forca na corda, a corda exerce uma for¢ca, de mesma intensidade, porém, de sentido
oposto, no homem. “A terceira lei de Newton, ou principio da agao e reagao, enuncia
que, atoda acéo corresponde uma reacao, com a mesma intensidade, mesma direcéo
e sentido contrario” (BONJORNO et al, 1999, p. 134). Aqui as forgas ndo se anulam,

uma vez que atuam em corpos diferentes.
Figura 9 - Questdo 6 pré-teste.

Um homem puxa, por uma das extremidades, uma corda
grossa...

40

Quantidade de Alunos

pela corda. pela terra pelo chao. pelo caixote.

Alternativas

Aqui observa-se na Figura 9 que 45% (36 estudantes), responderam “pelo
caixote”, o que demonstra que pode ter havido uma confusédo na hora de identificar o
par de forcas acéo e reacao relacionados com a corda, jA que ha dois pares acéo-
reacdo: 1) homem-corda e 2) corda-caixote. Os demais 4% (3 estudantes),
responderam pela terra, 6% (5 estudantes), responderam pelo chdo, 45% (36
estudantes), pela corda.

Algumas das dificuldades que os estudantes podem apresentar em relacdo a
3° lei de Newton, esté relacionada na forma com que ela é abordada em sala de aula.
E comum que a mesma seja explicada similar ao que acontece no cotidiano no
relacionamento entre pessoas: se uma pessoa agride alguém, sofrera uma reagéo do
agredido. As afirmacdes de tal metafora devem ser analisadas com cuidado, uma vez
que, podem levar o estudante a pensar que a 3° lei de Newton é uma relacao direta
entre causa e efeito. No entanto, pela formulagéo de Newton, como as forcas de acdo-

reacao surgem ao mesmo tempo, qualquer uma delas pode ser denominada acgéo, ou
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reacdo (STRIEDER; BECKER, 2010).

Na Sétima questéo foi pedido para que fosse indicado, e justificado, a qual lei
de Newton se refere a situacdo problema em que um cavalo, ao frear bruscamente,
arremessa seu cavaleiro, que continua em movimento, conforme pode-se observar no
anexo A.

Consideramos como resposta correta, a 1° lei de Newton, ou principio da
inércia, que afirma que tudo que esta em repouso tende a permanecer em repouso,
assim como tudo que esta em movimento tende a permanecer em movimento, até que
uma forca externa néo nula aja sobre ele. Na figura da questao 7 do anexo A observa-
se que, apods o cavalo frear, o corpo tende a se deslocar para frente, com a velocidade
gue possuia.

Na Figura 10, consta o numero de estudantes que responderam de forma
correta e incorreta a questdo. Apds andlise das respostas, vemos que, 40% (32
estudantes), responderam de forma correta e 60% (48 estudantes), responderam de

forma incorreta.

Figura 10 - Questao 7 pré-teste.

Que principio da Fisica esclarece o motivo pelo qual ocorre o

seguinte fato?
50

40
30

20

Quantidade de Alunos

10

Correto Errado

Alternativas

A compreensao do principio da inércia, envolve a desconsideracao do atrito, no
entanto, a presenca do atrito no cotidiano faz com que concluam que “o movimento
de um corpo resulta da aplicacado constante de forca sobre ele”. Sendo assim, quando
0 estudante comeca o estudo da 1° lei de Newton, sua intuicdo conflita com a lei. E
reaprender isto, do ponto de vista Fisico, ndo é tarefa facil (PEDUZZI, S.; PEDUZZI,
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L., 1988).

J& na questao 8, foi pedido que o estudante observasse duas figuras, as duas
trazem a situacdo em que uma pessoa empurra dois objetos de massas diferentes,
um com massa maior do que o outro. Nela € perguntado para qual objeto tera maior
aceleragéo.

Aqui consideramos como resposta correta a 2° lei de Newton, que enuncia que
forca e massa séo grandezas inversamente proporcionais, isto €, uma mesma forca
produzira aceleracdes diferentes em corpos com massas diferentes. E quanto maior
a massa do corpo maior deve ser a for¢ca necesséria para produzir uma dada
aceleracdo. Considerando que a forca aplicada aos dois corpos € a mesma, 0 Corpo
com menor massa terd maior aceleracao.

A relacdo de respostas esta na Figura 11. Observa-se que, 81% (65 estudantes),
responderam de forma correta, j& 19% (15 estudantes), responderam de forma
incorreta. Conforme percentual de respostas corretas e incorretas, vemos que mais
da metade dos estudantes acertaram a pergunta. Concluimos que a maioria dos
estudantes conseguiu relacionar a situacéo problema e a segunda lei de Newton.

Figura 11 - Questao 8 pré-teste.
A massa do caminhdo é muito maior que a massa do carinho
de bebé.
80

60

40

Quantidade de Alunos

20

19%

Correto Errado

Alternativas

Na questdo de numero 9, apés situacdo problema em que é levantada a
hipotese, do porque nédo é possivel uma pessoa levantar-se puxando seu cadarco
para cima, foi pedido que explicasse, baseada em qual lei, isso ndo seria possivel. A

Figura 12, traz a relacdo entre as respostas, corretas e incorretas, e seus respectivos
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guantitativos. Onde 28% (22 estudantes), responderam de forma correta e 73% (58
estudantes), responderam de forma incorreta.

Figura 12 - Questao 9 pré-teste.

Levantar-se pelo cadargo do ténis puxando-o para cima é uma
impossibilidade real.

Quantidade de Alunos

Correto Errado

Alternativas

Na questdo 9 consideramos como resposta correta, a 3° lei de Newton, ou
principio da acdo e reacdo, ao qual enuncia que, a toda forca de acdo corresponde
uma forca de reagcdo, com a mesma intensidade, mesma direcéo e sentido contrario.
Essas forgcas ndo se anulam, uma vez que atuam em corpos diferentes. Dessa forma,
observa-se que a forca aplicada estd no mesmo corpo, por isso ndo é possivel
levantar-se pelo cadarco.

Podemos destacar que, pode haver uma confusédo entre as concepg¢des que
sao préprias dos estudantes e a relacdo entre corpos de massas diferentes, onde o
estudante, intuitivamente, considera que o corpo de massa maior age sobre o corpo
de massa menor, além de que, ao se deparar com uma situagdo, em que uma pessoa
aplica uma forca em um objeto, mas este ndo se move, ndo ha a aplicacdo de uma
forca contraria sobre a pessoa (STRIEDER; BECKER, 2010).

A décima, e Ultima questao, indaga o estudante acerca da medida da inércia de
um corpo. Dentre trés figuras deve-se indicar qual objeto apresenta maior inércia.
Onde, 25% (20 estudantes), responderam a questdo de maneira correta, e 75% (60
estudantes) de maneira incorreta. Os resultados obtidos estdo na Figura 13.
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Figura 13 - Questao 10 pré-teste.

Qual dos corpos a seguir apresenta maior inercia? cachorro,
ave ou elefante?

60

40

20
25%

Quantidade de Alunos

Correto Errado

Alternativas

Na questdo 10 a resposta considerada correta € o elefante, pois € o corpo de
maior massa, e,consequentemente, maior inércia.

E interessante observar que ndo é intuitivo pensar, que as propriedades dos
corpos de resistir a mudanga de movimento, inércia, e a quantidade de massa, sejam
a mesma coisa (SILVA, 2018).

6.2 ANALISE DOS RESULTADOS DO QUESTIONARIO POS TESTE

Apbés a aplicacdo do jogo, foi solicitado aos estudantes que retornassem as
suas carteiras e respondessem novamente ao questionario poés teste, sendo esse para
avaliar se houve uma melhora significativa na aprendizagem das leis de Newton.

A primeira questdo perguntava se com a atividade que foi feita em sala de aula,
houve um despertar no interesse pela disciplina de Fisica. 94% (75 estudantes)
afirmaram que sim e 6% (5 estudantes) assinalaram ndo. A desmotivacdo e a
resisténcia por parte dos alunos em aprender a disciplina pode estar associado a
forma como os professores expdem o contetdo, grande parte desses, optam pelo o
método tradicional (expositor) com memorizacdo de conceitos (GONZALEZ e
PALEARI, 2006).

Soares afirma que para despertar o interesse dos alunos é necessario
introduzir novas formas metodolégicas para passar os conteudos, por exemplo,

relacionando-os com fatos da vida cotidiana e com a realidade dos alunos (SOARES
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et al., 2003).

Ao jogar, o individuo se depara com o desejo de vencer, 0 que provoca uma
sensacgao agradavel “pois a estimulacéo, a variedade, o interesse, a concentracéo e a
motivacao sao igualmente proporcionados pela situagao ludica.” (MOYLES, 2002).

A segunda questao indagava se com a utilizagéo do jogo Tabuleiro Newtoniano,
a visdo que tinham acerca da disciplina de Fisica mudou. 92% (74 estudantes)
afirmaram que mudaram a percepcédo com relacao a disciplina apos participarem do
jogo. 8% (6 estudantes), afirmaram que mesmo apds 0 jogo, sua percepcao nao

mudou como podemos observar na Figura 14.

Figura 14 - Questao 2 pos teste.

Com a utilizag&o do jogo da trilha newtoniana, a sua visao
sobre a disciplina de fisica mudou?
80

60

40

Quantidade de Alunos

20
8%

Sim Nao
Alternativas

Com essa pergunta, a pesquisa tinha o intuito de saber se com a insercédo de
um jogo de tabuleiro, por exemplo, a afinidade com uma disciplina totalmente
matematizada e com foco nas férmulas, mudaria.

Para que haja o interesse dos alunos pela disciplina ensinada, € necessario
aproximar os mesmos dos conhecimentos que estdo atrelados a ela de uma maneira
diferenciada e mais prazerosa, diferente daquela “mesmice” observada rotineiramente
com a utilizacdo de quadro e giz para transmitir os conhecimentos da disciplina
(FIALHO, 2007). Para Soares (2010) torna-se importante a insercdo de novas
estratégias de ensino para aprimorar o interesse dos alunos, pois quando nos
referimos & explicagdo de um determinado assunto da disciplina, os alunos ja
guestionam que ir& haver muita memorizacao e uso de muitas regrinhas.

A terceira questdo indagava se o0s estudantes haviam adquirido novos
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conhecimentos apos a aplicacdo do jogo. Como é possivel observar na figura 15 que
96% (77 estudantes), afirmaram que sim e 4% (3 estudantes) afirmaram que néao. O
resultado evidencia que a grande maioria dos participantes conseguiram absorver
novas informacgdes acerca do conteudo através do jogo e é bastante satisfatério ja

que o intuito do jogo, era proporcionar um momento de diverséo e aprendizagem.

Figura 15 - Questao 3 pos teste.

Vocé adquiriu novos conhecimentos apds o jogo?

80
60

40

Quantidade de Alunos

20

4%

Sim Nao

Alternativas

Santos (2009), afirma que 0s jogos estimulam o desenvolvimento de diversas
habilidades, como a integracéo e a socializacdo para o aluno.

A quarta questdo é idéntica a que foi feita no pré teste e o intuito nesse
momento, é analisar se 0s estudantes que marcaram de forma errada na primeira vez,
conseguiram compreender a primeira lei de Newton e, agora, marcar de forma correta.

A resposta correta desta questado, € a 1° lei de Newton como foi mencionado
anteriormente. No pré teste 28% (22 estudantes) assinalaram essa resposta e, no
segundo teste, esse numero subiu para 86% (69 estudantes). Quanto as demais
alternativas foram respondidas: segunda lei de Newton, passou de 43% (34
estudantes) para 11% (09 estudantes); terceira lei de Newton, que antes teve 28%
(22 estudantes), passou a ter 0%; e, a Lei de conservacdo do momento angular, que
antes somava 6% (5 estudantes), apds o jogo, passou a ter 3% (2 estudantes). As
respostas consideradas como corretas obtidas nos questionarios pré e pos teste estédo

evidenciadas na Figura 16.
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Figura 16 - Questao 4 com comparacao dos resultados do pré-teste e pdés teste.

Uma nave espacial é capaz de fazer todo o percurso da
viagem...
80

60

40

Quantidade de Alunos

20

Pré teste Pos teste

Alternativas

Nota-se que apOs a aplicacdo do jogo, houve um aumento significativo na
marcacao das respostas corretas 0 que pode estar associado a fixagcado dos conceitos
por meio do jogo.

Piaget apud Faria (1995) afirma que 0s jogos consistem numa simples
assimilacao funcional, num exercicio das acfes individuais ja aprendidas gerando,
ainda, um sentimento de prazer pela acao ludica em si e pelo dominio sobre as acdes.
Portanto, os jogos tém dupla funcéo: consolidar os esquemas ja formados e dar prazer
ou equilibrio emocional.

A quinta questdo, da mesma forma que a anterior, estava presente no 1°
questionario e era solicitado que os estudantes preenchessem as lacunas que haviam
no texto. As respostas obtidas nos questionarios pré e pés teste estao evidenciadas
na Figura 17.
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Figura 17 - Questao 5 com comparacao dos resultados do pré-teste e poés teste.

Apds saltar de um aviao, e ja com o paraquedas aberto, um
paraquedista desce com velocidade vertical...

80

Quantidade de Alunos

Pré teste Pds teste

Alternativas

Nessa segunda etapa, 90% (72 estudantes) preencheram a resposta correta,
“‘igual ao” e “é nula”; nenhuma resposta para “igual ao” e “esta orientada para baixo”;
9% (7 estudantes) “maior que 0” e “esta orientada para baixo”; e, 1% (1 estudante)
“maior que 0” e “é nula”. Enquanto no questionario pré-teste, os resultados foram 35%
(28 estudantes), 13% (10 estudantes), 35% (28 estudantes) e 18% (14 estudantes),
respectivamente. E notério que foram obtidos resultados satisfatorios, pois 0 nimero
de estudantes que preencheram de forma correta aumentou significativamente,
evidenciando que a utilizacdo do jogo, associado com o contetido ministrado favorece
a assimilacdo do mesmo.

Nesse sentido, Alain apud Kishimoto (1998) diz que

O jogo favorece o aprendizado pelo erro e estimula a exploracdo e
solucdo de problemas. O jogo por ser livre de pressdes e avaliagbes, cria um
clima adequado para a investigac@o e a busca de solugbes. O beneficio do
jogo estd nessa possibilidade de estimular a exploracdo em busca de
respostas em nao constranger quando se erra. (ALAIN , 1957, p. 19 apud
KISHIMOTO, 1998, p. 21)

Ja Silva e Leal (2004) afirmam que o trabalho em grupo € um recurso muito
utilizado por professores para dinamizar e estimular a participacao ativa dos alunos
no processo de aprendizagem, com o intuito de promover a interagdo social entre os
membros beneficiando, com isso, a relacdo entre aprendizado e desenvolvimento.

O resultado obtido na sexta questdo, que se referia a terceira lei de Newton,

esta expresso na Figura 18.
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Figura 18 - Questao 6 com comparacao dos resultados do pré-teste e poés teste.

Um homem puxa, por uma das extremidades, uma corda
grossa...

80

60

40

20

Quantidade de Alunos

Pré teste Pos teste

Alternativas

Como mencionado anteriormente, a resposta correta é: “pela corda”. 93% (74
estudantes) afirmaram ser “pela corda”, e no primeiro questionario, apenas 45% (36
estudantes) marcaram.

Nota-se um aumento consideravel das respostas corretas. Ja a resposta “pela
terra”, ndo foi mencionada por nenhum aluno no segundo teste e representavam 4%

(3 estudantes) no primeiro. 1% (1 estudante) respondeu “pelo chao” e anteriormente
esse numero era 6% (5 estudantes). 6%(5 estudantes) afirmaram que € “pelo caixote”
e antes, eram 45% (36 estudantes).

Segundo Rezende e Gomes (2018), a relacdo entre o jogo e o aprendizado
facilita a compreensao dos conteudos abordados dentro de sala de aula. Ja Gee
(2004) afirma que os jogos nao auxiliam apenas na aprendizagem, mas a pratica dos
jogos em si também proporciona experiéncias enriquecedoras e Uteis de alguma forma
aos jogadores, ao contrario da ideia de que o jogo € lazer e que nao trara beneficio
algum.

A sétima questdo questionava o que ocorria quando um cavalo freia
bruscamente e arremessa o0 homem pra frente. As respostas dadas pelos estudantes

nos dois questionarios, foram justificadas e estao evidenciadas na Figura 19.
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Figura 19 - Questao 7 com comparacao dos resultados do pré-teste e poés teste.

Que principio da Fisica esclarece o motivo pelo qual ocorre o
seguinte fato?

80

60

40

20

Quantidade de Alunos

Pré teste Pos teste

Alternativas

No primeiro questionario, 40% (32 estudantes) responderam de forma correta,
enguanto no segundo, esse numero aumentou para 85% (68 estudantes). Os que
responderam de forma incorreta somavam 60% (48 estudantes) na primeira rodada
e depois, caiu para 15% (12 estudantes).

Mais uma vez, € possivel notar uma melhora nas resposta dos estudantes. Para
Barreto (2008), educar ludicamente desenvolve as fungBes cognitivas e sociais,
interioriza conhecimentos, mobiliza as relagbes funcionais, permite a interagdo com
seus semelhantes, contribui para a melhoria do ensino, qualificacéo e formacéo critica
do educando”.

O resultado da questdo 8, que também estava presente em ambos o0s

questionérios, € mostrado na figura 20.

Figura 20 - Questdo 8 com comparagao dos resultados do pré-teste e pos teste.
A massa do caminh&o € muito maior que a massa do carinho
de bebé.
80
60

40

20

Quantidade de Alunos

Pré teste Pos teste

Alternativas
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Anteriormente, 81% (65 estudantes), responderam de forma correta e agora,
esse numero subiu para 91% (73 estudantes). Ja as respostas erradas, que somavam
19% (15 estudantes) no primeiro questionario, tiveram uma queda para 9% (7
estudantes).

Com o resultado, foi possivel notar que a grande maioria conseguiu responder
corretamente apos a aplicacao do jogo e que foi possivel associar o problema com a
2° lei de Newton.

Santos (1999) afirma que o ato de brincar esta sendo cada vez mais utilizado
na educacéo, pois desta forma, é possivel construir uma peca importantissima nos
dominios da inteligéncia, na evolucdo do pensamento e de todas as funcdes
superiores, transformando-se nhum meio viavel para a constru¢do do conhecimento.

A questdo 9 era uma outra situacao problema onde foi levantado uma hipoétese
e 0s estudantes deveriam explicar baseada em alguma lei, mostrando que néo seria

possivel tal situacdo. As respostas estdo evidenciadas na Figura 21.

Figura 21 - Questao 9 com comparacao dos resultados do pré-teste e poés teste.

Levantar-se pelo cadarco do ténis puxando-o para cima € uma
impossibilidade real.
80

60

40

Quantidade de Alunos

20

Pré teste Pos teste

Alternativas

Os estudantes que responderam corretamente no pos teste somam 90% (72
estudantes), enquanto no primeiro questionario apenas 28% (22 estudantes) haviam
acertado. Em contrapartida, 10% (8 estudantes) responderam de forma errnea,
enguanto que no pré teste esse numero foi de 73% (58 estudantes).

Capecchi e Carvalho (2003, p. 23), afirmam que “as trocas de ideias entre os
alunos e a elaboracgao de explicagdes coletivas possibilitam o contato com um aspecto

importante para a formag¢ao de uma visao da Ciéncia”.
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A décima questdo, mostra 3 figuras e os estudantes, teriam que indicar qual
delas apresentava a maior inércia. Os resultados obtidos estdo evidenciados na

Figura 22.

Figura 22 - Questdo 10 com comparacao dos resultados do pré-teste e pos teste.

Qual dos corpos a seguir apresenta maior inercia? cachorro,
ave ou elefante?
80
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40

Quantidade de Alunos

20 25%

Pré teste Poés teste

Alternativas

A resposta correta, como foi mencionado na anélise do pré-teste, € o que possui
maior massa e, das trés figuras, o elefante é a resposta correta.

Dos 80 estudantes que responderam, 86% (69 estudantes) fizeram de forma
correta e 14% (11 estudantes) acabaram errando ao marcar. No primeiro teste, apenas
25% (20 estudantes) acertaram e com isso, é notério o grande aumento de acertos
apos a atividade proposta em sala.

Para Moyles (2002), além da motivacdo e concentracdo que 0S jogos
proporcionam, também despertam outro aspecto nos alunos: o estimulo que contribuiu
para ajuda-los a pensar de maneira que pudessem, através do ladico, lembrar os
assuntos ja trabalhados.

Para Ramos (1990), o desafio é algo que motiva e desperta o interesse, pois
desta forma os alunos podem estar envolvidos em problemas corriqueiros do
cotidiano.

Pereira, Fusinato e Neves explanam que
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No que diz respeito a Fisica, os jogos apresentam grande potencial para
despertar o interesse dos alunos pelos contetdos, principalmente porque os
jogos abordam esses contelidos dentro de um ambiente ludico, propicio a
uma melhor aprendizagem, muito diferente das salas de aula nas escolas,
que geralmente sdo expositivas, tornando o ambiente um espago de “anti-

criagdo”, impedindo uma maior participagdo dos alunos nas aulas. (PEREIRA;
FUSINATO; NEVES, 2009, p. 15).

Desta forma, aumentam-se as chances dos alunos aprenderem os conceitos,
os conteudos ou desenvolverem as habilidades embutidas no jogo, pois jogos e

brincadeiras contribuem para o desenvolvimento integral das potencialidades dos

alunos.
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CONSIDERACOES FINAIS

O intuito do presente trabalho foi investigar a importancia dos jogos no Ensino
de Fisica, criar o jogo “Tabuleiro Newtoniano”, aplicar o mesmo para estudantes,
verificar a aceitagcéo e os resultados que podem trazer para favorecer a aprendizagem
do conteldo Leis de Newton, no primeiro ano do Ensino Médio.

A importancia da escolha do tema deve-se ao fato de que, apesar de ser um
grande instrumento, ainda precisa ser melhor utilizado. Observando os trabalhos para
o referencial tedrico, notou-se que a grande maioria € voltado para a educagéo infantil
e anos iniciais do ensino fundamental fomentando uma idéia de que as brincadeiras,
jogos, ndo fazem parte de um momento de aprendizagem nos anos finais. Explorar a
utilizacdo do jogo em sala de aula, Isso s6 reforca a ideia de que esse recurso
pedagdgico, auxilia na construcdo de conhecimento e assim acaba despertando o
interesse a motivacao dos alunos com a Fisica.

Ao trazer essa atividade para a sala de aula, ficou evidente a participacdo dos
estudantes e, somado a isso, um interesse maior em relagéo ao contetudo de Fisica,
0 que tornou a aula dinamica, criativa e proveitosa. Vale ressaltar que a participacéo
em jogos auxilia no que diz respeito a formacdo de atitudes sociais como
responsabilidade, respeito muatuo, cooperacdo, obediéncia as regras, iniciativa
pessoal e grupal. O jogo une a vontade e o prazer durante a realizacdo de uma
atividade.

O ensino utilizando meios ladicos permite criar ambientes atraentes que
estimulam o desenvolvimento integral dos usuéarios. A atividade proporcionou aos
alunos um momento de diversdo, aprendizado e saida da rotina, de uma aula
completamente expositiva, dando oportunidade a insercéo do ludico como ferramenta
para auxiliar na aprendizagem. Ao final da atividade, pode-se concluir que o uso do
jogo “Tabuleiro Newtoniano” como instrumento no Ensino de Fisica alcancou sua
significancia didatico pedagdgica o qual foi observada a partir das respostas
apresentadas nos questionarios dos participantes da pesquisa.

E importante salientar que o estudo ainda esta longe de concluir a pesquisa
sobre utilizacdo de jogos no ensino de Fisica. Contudo, esse € um pequeno passo de
tantos outros que ainda virdo e dessa forma, fica a reflexdo sobre a utilizacdo desses
como um recurso pedagdégico que pode proporcionar um ambiente divertido associado

com o aprendizado.
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ANEXO A - QUESTIONARIO APLICADO AOS ALUNOS ANTES DA APLICACAO
DO JOGO

o MINISTERIO DA EDUCAGAO
SECRETARIA DA EDUCACAO
) oo PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
EQUCAcAO,FIEN(IAETECNOLOGIA INSTITUTO FEDERAL DE
Bl U EDUCACAO, Ciéncia E
TECNOLOGIA DO TOCANTINS.

PRE-TESTE

1) Idade AnNos.

2) Vocé gosta de estudar Fisica? () SIM () NAO
3) Quais as dificuldades que vocé encontra ao estudar Fisica?

() Pouco conhecimento de matematica
() L& mais ndo consegue entender os
assuntos de Fisica () Pouco tempo pra
estudar

() Outro.

4) Uma nave espacial é capaz de fazer todo o percurso da viagem,
ap6s o lancamento, com os foguetes desligados (exceto para
pequenas correcdes de curso); desloca-se & custa apenas do
impulso inicial da largada da atmosfera. Esse fato ilustra a:

() Segunda lei de
Newton.

() Primeira lei de
Newton. jisesvul e
() Lei de conservagdo do

momento angular.

() Terceira lei de Newton.

5) Apos saltar de um avido, e ja com o paraquedas aberto, um paraquedista desce com velocidade
vertical constante. Nessa situacdo, 0 médulo do peso do conjunto (paraquedas
+ paraquedista) & _modulo da resisténcia do ar e a aceleracdo resultante. .
As lacunas séo corretamente preenchidas,
respectivamente, por: () igual ao; é nula.
() igual ao; esta orientada para baixo.

() maior que o; esta orientada

para baixo.

() maior que o; é nula.

6) Um homem puxa, por uma das extremidades, uma corda
grossa presa, pela outra extremidade, a um caixote
depositado no chdo. Em suas médos o operario sente uma
forca de reacdo a forca que ele realiza. Essa forca € exercida:
() pela corda.

()pelaterra..

() pelo chdo.

() pelo caixote.



7) Que principio da Fisica esclarece o motivo pelo qual ocorre o
seguinte fato? O cavalo e o cavaleiro, ambos estavam em
movimento. O cavalo parou bruscamente, mas o homem
permaneceu em movimento. A figura mostra o corpo do cavaleiro
em movimento e o cavalo parado. Justifique sua resposta.
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8) Observe o0s exemplos nas figuras seguintes. A massa do caminhdo é muito maior que a massa do

carrinho de bebé.

TESOE Brasil S.A

Considere que os dois homens estdo aplicando a mesma for¢a. Qual carro tera maior aceleragdo?

Justifique sua resposta.

9) Levantar-se pelo cadar¢o do ténis puxando-o para
cima é uma impossibilidade real. A explicacdo desse
fato deve-se a qual lei de Newton?

10) Qual dos corpos a seguir apresenta maior inercia? Justifique.

Salael otz

-
k|
&
3
=

Cachorro, Ave,

Elefante.

Lisa, ndo fique
triste, Newton
ja explicou isso.
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ANEXO B - QUESTIONARIO APLICADO AOS ALUNOS APOS A APLICACAO DO

JOGO
:Il
.= i mm—— PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
eoucacho,cienciaeTechoosia  INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO,

Bl e Ciéncia E TECNOLOGIA DO TOCANTINS

MINISTERIO DA EDUCAGAO
SECRETARIA DA EDUCAGAO

POS-TESTE

1) Com a atividade praticada em sala de aula, despertou seu interesse pela Fisica?

()SIM  ()NAO

2) Com a utilizacdo do jogo da trilha newtoniana, a sua visao sobre a disciplina de Fisica mudou? ()
SIM () NAO

3) Vocé adquiriu novos conhecimentos apds o jogo?

4) Uma nave espacial é capaz de fazer todo o percurso da viagem,
apo6s o lancamento, com os foguetes desligados (exceto para
pequenas correcdes de curso); desloca-se a custa apenas do
impulso inicial da largada da atmosfera. Esse fato ilustra a:

() Segunda lei de Newton.
(') Primeira lei de Newton.
(') Lei de conservagdo do
momento angular. o i
() Terceira lei de Newton.

5) Apos saltar de um avido, e ja com o paraquedas aberto, um para-quedista desce com velocidade
vertical constante. Nessa situacéo, 0 médulo do peso do conjunto (paraquedas
+ paraquedista) & _maodulo da resisténcia do ar e a aceleracdo resultante.
As lacunas sdo corretamente preenchidas, respectivamente, por:

() igual ao; € nula.

)
() igual ao; esta orientada para baixo. ‘i‘
() maior que o; esta orientada para baixo.
() maior que o; é nula.

6) Um homem puxa, por uma das extremidades, uma corda
grossa presa, pela outra extremidade, a um caixote
depositado no chdo. Em suas maos o operério sente uma
forca de reacdo a forca que ele realiza. Essa forca é exercida:
() pela corda.

() pelaterra..

() pelo chéo.

() pelo caixote.




7) Que principio da Fisica esclarece o motivo pelo qual ocorre o
seguinte fato? O cavalo e o cavaleiro, ambos estavam em
movimento. O cavalo parou bruscamente, mas o homem
permaneceu em movimento. A figura mostra o corpo do cavaleiro
em movimento e o cavalo parado. Justifique sua resposta.
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8) Observe os exemplos nas figuras seguintes. A massa do caminhao é muito maior que a massa do

carrinho de bebé.

TESOE Brasil S.A

Considere que os dois homens estdo aplicando a mesma forga. Qual carro tera maior aceleragdo?

Justifique sua resposta.

9) Levantar-se pelo cadar¢o do ténis puxando-o para
cima é uma impossibilidade real. A explicacdo desse
fato deve-se a qual lei de Newton?

10) Qual dos corpos a seguir apresenta maior inercia? Justifique.

g
E

X
=

Cachorro, Ave,

Salael otz

Lisa, ndo fique
triste, Hewton
ja explicou isso.

Ll
= U8 '

Elefante.
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ANEXO C - TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

‘~ MINISTERIO DA EDUCAGAO SECRETARIA
DA EDUCACAO PROFISSIONAL E
O TOFEDERALDE TECNOLOGICA INSTITUTO FEDERAL DE
- B eoucacho,ciencinetecvooss - EDUCACAOQ, Ciéncia E TECNOLOGIA DO
o Filnes TOCANTINS.

TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

A pesquisa sobre a aprendizagem no ensino de Fisica no Ensino Médio tem
por objetivo investigar a participacdo e a interacdo dos alunos do primeiro ano antes
e apos a aplicagéo do jogo “Tabuleiro Newtoniano”. Além disso, verificar os potenciais
ltdicos e pedagdgicos do jogo.

Os dados e resultados através desta pesquisa estardo sob sigilo ético, ndo
sendo mencionados nomes dos estudantes em nenhum trabalho, seja ele
apresentacao oral ou trabalho escrito, que venha a ser publicado.

A participacdo nesta pesquisa ndo oferece riscos ou prejuizos aos estudantes.
Se durante a pesquisa, 0 estudante resolver ndo continuar, tera toda a liberdade de
fazer, sem que isso Ihe traga qualquer prejuizo.

A pesquisadora se compromete a esclarecer quaisquer dlvidas que o
estudante possa ter eventualmente através do telefone (63) 99100-6226 (telefone
pessoal da pesquisadora).

Apos ler e ser informado de todos os aspectos desta pesquisa, eu

Nome por extenso

Concordo em participar desta pesquisa.

Assinatura da pesquisadora

Palmas, de de 2020.
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